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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Isletme Siireclerinde Yalin Tekniklerin Kullanilmas: Uzerine Bir Arastirma
Emre Sivash

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimleri Enstitiisii

Toplam Kalite Anabilim Dalh

Isletmeler, siirekli degisen piyasa kosullarinda varhklarim siirdiirmek ve
rekabet¢i avantaja sahip olmak icin iiretimde radikal degisimler yapmak
zorundadirlar. Ayrica teknolojik gelismeler de pazar ortaminda siirekli
degisimi giindeme getirmektedir. Geleneksel iiretim yerini yaln tiretim gibi yeni
iiretim sistemlerine birakmaktadir.

Yalin iiretim, isletme siireclerini, miisterilerin artan isteklerini
karsilamak icin gelistirir. Yalin iiretimde kullanilan teknikler, iiretim
sistemindeki tiim israfi yok ederek iiriin Kkalitesini iyilestirmeyi ve maliyeti
diisiirmeyi amaclar. Yalin tekniklerin temel noktasi, bir sistem icindeki tiim
israfi ortadan kaldirmaktir. Israf, iiriine deger katmak icin gerekli minimum
kaynak miktar1 disindaki her sey olarak tamimlanabilir. Israfin en bilinen
siiflandirilmas1 “yedi oliimciil israf’tir. Yedi oliimciil israf, asir1 iiretim,
envanter, tasima, isleme, hareket, hatalar ve atil zamandir.

Bu calismada, isletme siireclerinde meydana gelebilecek israf tiirleri, bu
israflarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasinda kullamilan yaln teknikler ve
farklh israf tiirleri arasindaki iliskileri ortaya c¢ikaran bir model
anlatilmaktadir. Bu modelde israf iliskileri, israf iliski matrisi, bir israf
degerlendirme anketi ve literatiirden alinan bir 6rnek olay kullanilmaktadar.
Matrisin sadeligi ve anketin ¢ok yonliiliigii, 6rnek olay calismasinda goriildiigii
gibi israfin kok nedenlerini belirlemeyle ilgili kesin sonuclar1 basarmayi
saglayabilir. Bazi israflarin yoneticiler tarafindan gozlenemedigi ve taninmadigi
ortaya c¢cikabilmektedir.

Israfi sistematik ve siirekli olarak saptamak ve ortadan kaldirmak artan
verimlilige, iyilestirilmis iiretkenlige ve artan rekabetcilige yol acar. Uretim
siireclerinde israfi ortadan kaldirmak sirketlere, diisiik hammadde stoku ve
bunlar1 tutma maliyeti, siire¢ ici calisjmanin azalim, diisiik bitmis iiriin
envanteri, yiiksek iiriin Kkalite diizeyi, artan esneklik ve miisteri taleplerini
karsilama yetenegi, tiim iiretimde diisiik maliyet ve artan ¢alisan baghhg: gibi
avantajlar saglar.

Anahtar Kelimeler: 1) Yalin Uretim, 2) Yalin Teknikler, 3)Yedi Oliimciil israf,
4)israfi Ortadan Kaldirmak, 5) israf Degerlendirme Anketi
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ABSTRACT
Master Thesis
A Research For Applying Lean Tools In Business Processes
Emre SIVASLI

Dokuz Eylul University
Institute Of Social Sciences
Department of Total Quality Management

Organizations have to make changes to maintain their existence and to
have the competition advantage in market conditions which exchange
continuously. Also technological developments get continous changes on the
agenda. Traditional thinking replace with new production systems like as lean
thinking.

Lean manufacturing improve organization’s processes to meet customer
desires. Lean tools intend to improve product quality and decrease costs by
eliminating all waste in manufacturing process. Eliminating all waste in a
system is the basic point of lean tools. Waste can be defined as anything other
than the minimum amount of resources which are absolutely essential to add
value to the product. The most well-known category of wastes is the “seven
deadly wastes”. These are overproduction, inventory, transportion, processing,
motion, defects and idle time.

In this study, the wastes which can be occured in business process, the
lean tools which are used for identifying and eliminating these waste and a
model which shows the relationship between different types of waste are
explained. In this model, waste relationships, waste relationship matrix, waste
assessment questionnaire and a case study which is taken from literature are
used. The simplicity of the matrix and the comprehensiveness of the
questionnaire contribute to the achievement of accurate results in identifying
the root causes of waste as seen in case study. It has been noted that some of the
waste cannot be observed and acknowledged by managers.

A systematic and continuous identification and elimination of waste can
lead to increased efficiency, improved productivitiy and exchanged
competitiveness. Eliminating waste get some advantage to company as lower
raw material and associated holding cost, reduced work-in-process, lower
finished good inventories, higher levels of product quality, increased flexibility
and ability to meet customer demand, lower overall manufacturing costs and
increased employees’ involvement.

Key words: 1) Lean Manufacturing, 2) Lean Tools, 3) Seven Deadly Wastes,

4) Eliminating Waste, 5) Waste Assessment Questionnaire
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GIRIS

Organizasyonlarin temel hedeflerinden biri siiregleri etkin ve verimli
yapmanin yani sira israfsiz ve yiiksek oranda deger katan faaliyetle yiiriitmektir.
Isletme siireclerinde israfi belirlemek ve ortadan kaldirmak icin izlenmesi gereken
bazi yontemler vardir. Bu yontemler ile iiretim verimliligi iyilestirilir ve miisterinin
istekleri yiiksek kalitede, ucuz maliyetle ve tam zamaninda saglanir. Bu amaci
basarmak i¢in yalin liretim ve israf ile ilgili bilinmesi gereken temel teknikler ve
kavramlar vardir. Bu tez, bu teknikler ve kavramlari sistematik bir bicimde anlatmay1

hedeflemektedir.

Birinci boliimde geleneksel iiretimin yerini alan yeni sistemlerden biri olan
yalin {iretim ve yalin dretimi basarmak i¢in gerekli olan yalin teknikler
anlatilmaktadir. Yalin iiretim ve yalin tekniklerin en 6nemli amaci siireclerde israfi
hemen ve etkili olarak saptamak ve ortadan kaldirmaktir. Bunun yaninda bu teknikler
kaliteyi iyilestirir, liretim maliyetlerini diisiiriir, iletisimi isletmenin tiim diizeylerinde
artirir, iyilestirmelere hemen baslanmasini ve ¢alisanlarin iyilestirmeleri kendi

baslarina yapmalarini saglar.

Ikinci boliimde bu tekniklerden biri olan atdlyelerde israfi belirlemek ve
ortadan kaldirmak detayli olarak anlatilmaktadir. lk olarak israf ve katma deger
tanimlanir ve israfin neden sinsi bir olay oldugu agiklanir. Daha sonra farkli israf
siniflandirmalar1 ve yedi oOliimciil israfi tanimlanir. Her tip israf i¢in nedenler
belirlenir, israfi adresleyecek yontemler verilir Bu israflarin nedenleri ve ¢éztimleri
listeledikten sonra yedi israf tiiriiniin her biri i¢in bir kontrol listesi saglanir. Kontrol
listeleri, kisilere kendi calisma yerlerini incelemeleri ve iyilestirme ¢abalarina
oncelik vermeleri konularinda yardimci olur. Daha sonra bir takim araglar bulunmasi
zor israflart kesfetmenizi saglar. Son olarak israfi etkili bir bi¢imde onleyecek

uygulamalar tanimlanir.

Uciincii  boliimde bir is sahast ¢evresinde farkli israf tiirlerinin

degerlendirmesini yapmak icin bir model ele almmmaktadir. Israf degerlendirme
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modeli yedi israf tiirlinlin her birinin tanimi ve bunlarin kesisim alanlarinin
sOylenmesi ile baslar. Daha sonra israflar arasindaki iliskileri yiizdelik bigimde
Olemek ic¢in bir israf matrisi gelistirilir. Bu matris, belirli tip bir israfin digerlerini
etkileme veya digerlerince etkilenme olasiligini gosterir. Israf kaynagimni tayin etmek
ve israf diizeylerini ayirt etmek icin bir degerlendirme anketi kullanilir. israf matrisi
ve degerlendirme anketi, is sahasindaki mevcut israfi siralamaya yonelik
degerlendirme yonteminde birlestirilir. Modeli gegerli kilmak icin literatiirdeki bir

makaleden alinan 6rnek olaydan yararlanilmistir.
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BiRINCi BOLUM

YALIN URETIM VE YALIN URETIiMDE KULLANILAN TEKNIKLER

1.1. YALIN URETIiM

Giderek daha az emek, malzeme, ekipman, zaman ve alan harcayarak daha
fazla iiretmeye ve miisterilerin asil beklentilerini karsilamaya yalin iiretim denir.
Yalin iiretim deger akisi igindeki israfi belirleyen ve ortadan kaldiran bir grup
stratejidir (Dailey, 2003; 10). Yalin {iretim igletmenin tiim c¢alisanlarinin anlamasina
ve katilimina bagl iyilestirme siirecidir. Yalin iiretimin amaci, iireticiye artan kari,
miisteriye ise artan degeri ve memnuniyeti saglayacak {retim ydntemlerini

gelistirmektir.

Isletmeler miisterilerden gelen yiiksek kalitede diisiik maliyet baskist
altindadir. Bu ylizden iiriin veya hizmeti en kaliteli ancak en diisiik maliyetle
tiretecek isletmeler pazarlarinda rekabet edebilir ve hayatta kalabilir. Bugiinkii
pazarda fiyat: miisteri belirler. Isletme fiyata kar pay1 ekleme liiksiine sahip degildir.
Karli kalmanin tek yolu israfi ortadan kaldirmak veya azaltmaktir, bdylece maliyet
azalir. Yalin iiretim isletme siireglerindeki israfi belirler ve ortadan kaldirir. Yalin

tiretim israfin panzehiridir (Womack ve Jones, 2003; 11).

Yalin tiretimde ilk olarak belirli bir iirlin veya hizmet i¢in deger agik ve net
olarak tanimlanir. Deger nihai miisteri ya da is siiregleri agisindan tanimlanabilir
(Yaziciogullari, 2004; 69). Deger, miisteri ihtiyaclarint belli bir zamanda belli bir

fiyattan karsilayan belli bir iiriin veya hizmet olarak tanimlanabilir.

Degeri miisterinin tanimlamas1 yaninda degeri yaratan iireticidir. Gegmiste
iireticilerin degeri yanlis tanimladigi zamanlar olmustur. Ornegin Amerikan
firmalarinda yoneticilerin mali beklentileri ve finansman agirlikli modelleri degerin

miisteri agisindan taniminin Oniine geger.



Alman firmalarinda ise giiglii teknik fonksiyonlar, karmasik tasarimlar ve
teknik uzmanlarin kendi deger anlayislari miisterilerin beklentilerine uzak kalir.
Japon firmalarinin deger tanimina gore, asil 6dnemli olan nokta, degerin nerede

yaratildigidir (Womack ve Jones, 2003; 14).

Degerin bu sekillerde garpitilmasindan 6te yapilmasi gereken degeri miisteri
bakis acisindan ele almaktir. Bu nedenle yalin {iretim degerin tam ve dogru olarak

tanimlanmas ile baglar.

Degerin tanimlanmasindan sonra her iirliniin deger akis1 belirlenir. Deger
akist, tlirinlin hammaddeden nihai iirline doniistiiriilmesi boyunca yapilan deger katan
ve deger katmayan faaliyetlerin tiimiidiir. Deger akis1 bakis acisi, yalnizca tek tek
stiregler iizerinde degil biiylik resim iizerinde ¢alismak ve sadece parcgalart degil

biitiinii iyilestirmek demektir (Rother ve Shook, 2001; 11)

Deger akisi belli bir {irliniin veya hizmetin isletmedeki {i¢ kritik yonetim
gorevinden gegirilmesi i¢in gerekli olan tiim belli adimlar1 gosterir. Bu gorevlerden
ilki problem ¢6zme gorevidir. Problem ¢6zme gorevi, tasarim ve miihendislik
calismalar ile {iretimin baslamas: arasindaki siirectir. Ikinci gorev siparisin alinmasi
ile teslimatin yapilmasi arasindaki siire¢ olan bilisim y&netimi gérevidir. Uriiniin
hammaddeden miisteriye gecen nihai iiriine doniisiimiinii i¢eren son gorev ise fiziksel

dontistim gorevidir.

Deger akis analizleri akis boyunca ti¢ tip faaliyetin oldugunu gosterir. Miisteri
ihtiyaglarii karsilamak i¢in gerceklestirilen ve iiriine belirgin bir deger katan
faaliyetler deger katan faaliyetlerdir. Gergekte nihai {iriine miisteri acisindan deger
katmayan fakat mevcut teknolojiler ve iiretim varliklar1 nedeniyle kaginilmaz olan
pek cok faaliyet de vardir. Higbir deger yaratmayan ve kaldirilmasinin siirece etki
etmeyecegi faaliyetler ise deger katmayan faaliyetlerdir. Bu faaliyetler miisteri
ihtiyaclarmi karsilamaya katkisi olmayan ve isin, hizmetin ya da iriiniin

fonksiyonelligine zarar vermeden ortadan kaldirilabilecek faaliyetlerdir.



Deger tamimlanmasi ve deger akislarinin belirlenmesinden sonra deger
yaratan asamalarin kesintisiz akisi saglanir. Hammaddeden nihai {iriine kadar bir is
parcasinin iizerinde kesintisiz ¢alisilirsa, gorevler ¢cok daha dogru ve verimli bir
sekilde gergeklesir. Organizasyon veya ekipman yerine {iriin ve {irlinlin gerektirdigi
seylere odaklanilmalidir. Bu da tasarim, siparis ve imalat siire¢lerinde faaliyetlerin

stirekli bir akis icinde gerceklestirilmesi ile miimkiin olur.

Akis ilkesini ilk algilayanlardan biri olan Ford 1913 yilinda T-model arabanin
montaj siireci icin gerekli ¢abayi, son montaj hattinda siirekli akis ilkesini

uygulayarak yiizde 90 oraninda azaltmistir (Womack ve Jones, 2003; 21).

Deger akisi isletmede fonksiyonlarin, departmanlarin ve gorevlerin yeniden
tanimlanmasin1  gerektirir. Departmanlar ic¢inde partiler halinde tiiretimden {iriin
ekipleri ve siirekli akisa gecilir. Ayrica siirekli akisin saglanmasi c¢alisanlarin

yarariadir ve akisin her noktasinda ¢alisanlarin gergek ihtiyaclarini dile getirir.

Siirekli akis, tasarimdan eyleme gecise, satistan teslimata ve hammaddeden
miisteriye uzanan toplam gecis zamanini azaltir. Uriinlerin tasarim i¢in gegen siire
azalir, siparis alma hizlanir ve iriinlin fiziksel olarak yapilmasi daha ¢abuk olur.
Boylece yalin sistemler, liretimdeki tiim iirtinleri her tiirlii kombinasyonda iireterek

talepteki degisimlere aninda uyum gosterecektir.

Stirekli akisin saglanmasindan sonraki asama miisteriye Uriiniin itilmesi
yerine, miisteri istediginde {riiniin ¢ekilmesini saglamaktir. Diger bir deyisle
miisterinin degeri isletmeden ¢ekmesi saglanir. Bu nedenle isletmeler miisterinin
gercekten istedigi seyleri, istedigi zamanda tasarlama ve iiretme yetenegini elde

etmelidirler.

Yalm {iretimin son asamasi miikemmelligin pesinde kosmaktir. Uriinlerin
miisteri ihtiyaclarim1 karsilamasini saglama ve is yiiklerini, zamani, maliyetleri,
hatalar1 azaltma stire¢lerinin sonu yoktur. Bunun i¢in isletmede siirekli iyilestirmeler

yapilir.



Miikemmelligin en 6nemli hizlandiricisi seffatliktir (Womack ve Jones, 2003;
26). Yalin iiretimde herkes her seyi biitiiniiyle goriir. Boylece deger yaratmanin daha
iyi yollarin1 bulmak kolaylasir. Ayrica yalin {iretim ¢alisanlara aninda ve olumlu geri

bildirim saglar.

Yalin {iretim uzun vadede miikemmellige ulasmay1 saglar. Ayrica isletme
siireclerindeki israfin, hizli ve etkin olarak belirlenmesini ve ortadan kaldirilmasini
saglar. Organizasyonun tiim seviyelerindeki iletisimi artirir. Maliyetleri azaltir ve

kaliteyi artirir.

Yalin iiretimde liretim sistemi klasik tiretim seklinden miisterinin cektigi
stirekli akis sistemine doniislir. Bunun sonucunda isgiicii verimliligi artar, isleri
tamamlama siiresi ve sistemdeki envanterler azalir. Ayrica hatali tiriinlerin miisteriye

gecisi engellenir, is stireglerindeki hurda oranlari ve is kazalari azalir.

Yalin iiretim isletmenin yeni iriinlerin piyasaya sunma siirelerini azaltir,

diisiik ilave maliyetlerle isletmedeki iirlin ¢esitliligini artirir.



1.2. YALIN URETIMDE KULLANILABILECEK YALIN TEKNiKLER

Yalin iiretimde kullanilabilecek yalin teknikler tek bir temel noktada birlesir.
Bu nokta, israflarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasidir. Tiim yalin tekniklerin
birincil amaci Ureticiye artan kari, miisteriye ise artan degeri ve memnuniyeti
saglayacak tiretim yoOntemlerini gelistirmektir. Karlar1 artirmak ve miisterileri
sevindirmek i¢in igletme tiim konu dis1 ve iiretim karsit1 tutumlardan, faaliyetlerden,

malzemelerden, makinelerden, operasyonlardan ve siireglerden kurtulmalidir.

Tim yalin araglar, israfi hemen ve etkili olarak saptamak ve yok etmek,
kaliteyi iyilestirmek ve iiretim maliyetlerini diisiirmek, iletisimi isletmenin tiim
diizeylerinde artirmak, iyilestirmelere hemen baslamak ve ¢alisanlarin iyilestirmeleri

kendi baglarina yapmalarini saglamak i¢in kullanilir.

Giliniimiizde deger akisini gelistirmek ic¢in kullanilmakta olan otuza yakin
sayida yalin ara¢ ve kavram vardir. Degisen ¢evre kosullari, miisteri tercihlerinin
hizla degismesi, serbest ticaretin diinya ¢apinda artmasi, 6zellestirme ve teknolojik

gelismeler nedeniyle bu araglara yenilerinin eklenmesi beklenebilir.

Yalin araclar kullanim matrisi, yalin uygulamasinin ¢esitli goriiniimleriyle
ilgili yalin araglar1 ve kavramlar1 diizenler. Matris araglarin sistematik bir uygulama
plan1 i¢inde dogru zamanda dogru bi¢cimde uygulanmasini saglar. Ayrica yalinin
planlamasi ve gerceklestirilmesinde bir¢ok aracin kullanilmasi hakkinda farkindaligi

artirir.



YALIN ARACLAR KULLANIM MATRISI

YALIN ARAC

PLAN /
GERCEK-
LESME

TALEP

AKIS

DENGE-
LEME

GORSEL
KONTROL

GENEL
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Tampon ve Emniyet
Stoku

Hiicresel Yerlegim

Siirekli Akis

Cevrim Zamani

Heijunka (Dengeleme)

Jidoka

Tam-zamaninda

Kaizen

Kanban

Yalin Metrikler

Yalin Raporlama

Hat Dengeleme

Hata-Onleme

Yalin Kokenleri

Geri Cekme Yiiriiyiisii

Dayaniksiz Arag
Y Onetimi

Problem C6zme

Hizli Kalip Degistirme

Yalin Uygulamasi igin
Sira

Standart Is

Takt Zamam

Toplam Uretken
Bakim

Deger Akis Yonetimi

Deger Akis
Haritalama

Gorsel Fabrika

[sraf

Sekil 1.1. Yalin Araglar Kullanim Matrisi

(Kaynak: Tapping, 2003; xii)




1.2.1. 5S- Isyeri Organizasyonu ve Standardizasyonu

5S, iretken is alanlarmin sistematik olarak diizenlenmesi, temizlenmesi,
gelistirilmesi ve giliclendirilmesi i¢in bir metodolojidir (Dailey, 2003; 23).

Calisanlarin glivenligini saglar ve yalin bir sistemin kurulmasinda temel teskil eder.

58S sirastyla asagidaki gibi agiklanabilir (Tapping, 2003; 1):

1S- gerekliyi gereksizden ayirmak.

2S- parcalar1 diizenli sekilde yerlestirmek i¢in en iyi yeri planlamak.
3S- parcalari parlatmak, temizlemek ve belirlemek.

4S- temizlik i¢in standardi yaratmak ve yerlestirmek.

5S-ilk 4 S’i tiim zaman siirdiirmeye yonelik disiplini kurmak.

5S uygulamasini baglatmak ve denetlemek i¢in genelde gegici bir yalin takim
olusturulur. Bununla beraber tiim calisanlar etkili olmasi icin sisteme katilmalidir.
Uygulanan alana bagli olarak her S baglarken birka¢ saat, daha sonra siirdiirmek

iginse ¢alisan bagina giinde birkag¢ dakika alir.

58S igyeri organizasyonu, diizeni ve temizligi i¢in bir yapiy1 ve adimlar1 saglar.

Bunu asagidaki yollarla basarir:

e Kendi ¢alisma alanlarini kontrol etmek i¢in bir ¢aligsanlar takimi saglar.

e Israfin nedenleri ve ortadan kaldirilmasina odaklanan takima yardim eder.

e Toparlama, depolama ve gorsel iletisim standartlarini kurar.

e Isalanini yalin uygulamasi igin hazrlar.

e Miisterilerine temiz bir alaninin 6nemini gosterir ve bdylece {iriin kalitesinde
oviinme agiga cikar.

e (Calisanlarin moralini i alanin1 giivenli, temiz ve ¢alismak i¢in zevkli hale

getirme yoluyla iyilestirir.



1.2.1.1. 5S Nasil Yapilir?

Bir ¢apraz-fonksiyonel takim bir araya getirilir ve bir hedef alan segilir. Bu
projenin basartya ulagsmasinda is alanindaki c¢alisanlar anahtar durumdadir. 5S
organizasyonun her yerinde kullanilir. Diger bir deyisle hem fabrika da hem ofiste

kullanilir.

Tiim adimlar tamamlandig1 zaman takim veya hiicre alan1 ddiillendirilebilir.
Bundan sonra, 5S’in siirdiiriilmesini saglamak i¢in aylik gézden gecirmeler ve

denetlemeler yapilir.

1.2.1.2. 1S. -Ayiklama

Belli bir donem i¢in kullanilmayacak ve kullanilmasi diisiiniilmeyen parcalari

hedef alandan ¢ikarmaktir. Bu asamada asagidakiler yapilir (Tapping, 2003; 2):

1. Takim ikinci adimda hangi pargalarin temel olacagina dair amaci tanimlar.
Takim hedef alan i¢in temel olmayan pargalarda anlasir.

Bu parcalar “kirmiz1 etiket” ile etiketlenir.

Eal o

Etiketlenen pargalar, bu pargalar ne yapilacaklari hakkinda karar verilecek bir

depolama alanina taginir. Eger boyle bir alan yoksa yaratilir.

5. Liderler veya yoneticiler etiketlenen parcalarin diizenlemesini kararlastirilir.
Bu kararlar alana geri donme, yeni bir ev bulma, atma ve tamirat olabilir.

6. Kalan parcalar i¢in en iyi alana karar verilir.

7. Diger calisanlara yonelik iletisim i¢in proje ilan tahtasi yapilir, veya dncesi-ve-

sonrasi fotograflar sergilenir.



1.2.1.3. 2S. -Diizenleme

Her sey i¢in bir yer ve her sey kendi yerinde prensibidir. Bu asamada depo
planlari, zemin sinirlarini ¢izme, etiket yapistirma uygulamalarina baslanir ve her sey
teshis edilir. Parga alan dis1 oldugunda tercih edilecek hedef alani standardi yaratilir.
Son olarak girdi ve problemli alanlar i¢in uygulama sonrasi alanda birka¢ giin

denetleme yapilir.

1.2.1.4. 3S. -Temizlik

Hedef alan temizlenir. Iyi bir temizlik gereklidir, fakat dnemli olan temizligin

bir ekipman sekli ve giivenlik denetlemesi olarak goriilmesidir.

1.2.1.5. 4S. -Standardize Etme

Bu asamada ilk olarak diizenli temizlik ve denetlemeye ihtiya¢ duyan alanlar
listelenir. Ayni listede temizlik ve denetleme frekanslari belirtilir. Temizlik alanlari
ve zamani i¢in kimin sorumlu oldugu belirlenir. Temizlik gorevleri haftalik veya
aylik sira ile yer degistirerek yapmak istenebilir. Temizlik programin hedef alanda
ilan edilir. Basarty1 gostermek igin alanin Onceki ve sonraki durumlarna ait
fotograflar sergilenir. Daha sonra bu fotograflar hedef alan i¢in standardin pargasi

haline gelir.

Gorev Konum Kim Ne zaman | Malzemeler Aletler

Sekil 1.2. ik Temizlik Plan
(Kaynak: Tapping, 2003; 4)



No.

Standart Denetleme Yapragi

+/-

Aletlerden tozu, kiri, yagi siliyor musunuz?

Tiim aletleri kendi depolama alanlarina geri koyuyor musunuz?

Envanteri ait oldugu yere geri koyuyor musunuz?

Ara yiizleri(jigleri), kaliplar1 dogru yere geri koyuyor musunuz?

Makineleri siliyor musunuz ve sizmalar i¢in kontrol ediyor

musunuz?

Kay1p vida somunlarini ve civatalar1 kontrol ediyor musunuz?

Ihtiya¢ duyulan ampuller ve borular kontrol ediyor musunuz?

Tezgahlar1 temizliyor musunuz?

Ihtiya¢ duyulmayan pargalar1 kaldirdiniz n?

Alan genellikle temiz mi?

Zemini stipiiriiyor ve siliyor musunuz?

Sekil 1.3. Standart Denetleme Yapragi

(Kaynak: Tapping, 2003; 5)

1.2.1.6. 5S. Siireklilik

Dordiincii adimdaki bir standardi yerlestirmek, denetlemek ve yiiriitmek

yonetimin igidir. Standart, ddiillendirme, standarda baglilig1 onaylama ve standart

kotiilestiginde davranis veya stireci dogrulama yollar ile yriitiiliir.

1.2.2. Tampon ve Emniyet Stoku

Miisteri her zaman ilk sirada gelir. Miisteriler bir sey siparis ettigi zaman,

siparis zamaninda gonderilir veya miisteriyi kaybetme riski goze alinir. Bazi

beklenmedik nedenler yiiziinden miisterinin istedigini iiretilmediginde, tampon ve

giivenlik i¢in yedek plan kararlagtirilir.
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Emniyet ve tampon stoku miktarlarinin hesaplanmasi ve belirlenmesi,
malzeme veya planlamadan biri ile birlikte yalin takimi tarafindan yapilir. Ust seviye

yonetim de bunu onaylar.

Bilgi toplamak ve envanter diizeyini belirlemek yaklasik olarak 1 saat siirer.
Bu ayn1 zamanda tartisma i¢in zamandir. Tampon ve emniyet stok kontrolleri ve

kanbanlar takimin odaklanmasina bagli olarak giinde birkag saat siirer.

Tampon ve emniyet stoku tiim siirecin takt zamanini iyi halde tutar, boylece
miisteri talebi misteriyi i¢ siire¢ degiskenliginden koruma yoluyla siirekli olarak

karsilanir.

1.2.2.1. Tampon Stok

Girdi veya ¢ikt1 cevrim zamanlarindaki degiskenlik nedeniyle takt zamanim
karsilamak i¢in siiregler arasinda stok tutulur. Tampon stoku siirecler arasindaki
degiskenlikleri diizeltir, boylece tiim takt zamani istikrarli bir oranda siirdiiriiliir.
Ayrica miisteriyi degiskenlikten korur. Sevkiyat Oncesi son siirece yerlesmis ise

bitmis {iriin tampon stoku diye adlandirilir.

1.2.2.2 Emniyet Stoku

Siire¢ degisiklikleri veya iyilestirmeleri yapilirken takt zamanini korumak
icin {rlinler mevcut tutulur. Emniyet stoku yangin, makine kapanmasi, hasar, giic
kesilmesi gibi biiyiik i¢ yetersizlikleri nedeniyle kullanilir. Emniyet stoku kilit altinda
tutulur. Emniyet stokunun kullanilmasi ic¢in sikintida olan bir silire¢ gereklidir.

Eskimeyi onlemek icin degistirilerek kullanilir.
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1.2.2.3. Tampon ve Emniyet Stoku Nasil Yapilir?

Tampon stok i¢cin dnce daha eski pargalar1 gérmiis siire¢ secilir. Daha sonra
girdi siire¢ degiskenligi analiz edilir ve ortalama durus zamani hesaplanir. Son olarak

tampon stoktaki miktar, ortalama durus zaman1 periyodunu dlgmelidir.

Bitmis {irlin tampon stokunda ise ilk olarak belirli bir {iriin se¢ilir. Bu iirlin
herhangi bir zamandaki bir {iriin olabilir. Bundan sonraki agamada tampon stok
miktarina karar verilir. Bunun i¢in son iki veya {i¢ ay ic¢in miisteri talebindeki
degiskenlik belirlenir. Se¢ilen zaman araligindaki en yiiksek hacim alinir ve giinliik
talepten ¢ikarilir. Bu miisteri talebini karsilamak icin elinizde olmas1 gereken birim

sayisidir.

Tablo1.1. A Uriiniiniin 12 Haftalik Talep Miktari

Hafta Miktar
1 910
2 740
3 720
4 810
5 820
6 880
7 785
8 610
9 710
10 725
11 850
12 740

(Kaynak: Tapping, 2003; 10)
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Yukaridaki 6rnekte goriildiigii gibi, liriinlin gegmisi 12 haftaliktir. Ortalama
haftalik geri ¢ekme 775 birimdir. En ¢ok miisterinin talep ettigi miktar 910 birimdir
ve bu miktarin ortalamadan farki 135 miktardir. Tampon 135 birim olarak

yerlestirilmelidir.

Emniyet stoku tampon stoku ile ayni sekilde olgiiliir. Fakat bunda siire¢ durus
zamanlar1 ve degiskinlik ge¢misi dikkate alinmaz. Emniyet stokunun dl¢liimii, siireg
durus zamanlarinin tahminine ve organizasyonun katlanmaya goéze aldigi riske

dayanir.

1.2.3. U-seklinde Hiicresel Yerlesim

U-seklinde hiicresel yerlesim ig yerinin verimliligi ve esnekligi yaratir. Yalin
takim bir kaizen olayindaki operator ile birlikte ¢alisir. Mevcut bir siirecte U-
seklinde hiicre tasarlamaya yonelik bir plan gelistirmek 2 ile 4 saat siirer. Ekipmanin
tekrar diizenlemek 4 saat ile 2 giin arasinda degisir. Fiziksel hareket ekipman
karmagikligina baglhdir. Yeni bir siire¢ i¢in ise giinler ile haftalar alir. Ekipman ve

siireg liriin ile birlesim i¢inde tasarlanir.

1.2.3.1. U-seklinde Hiicresel Yerlesimin Yararlari

U-seklinde hiicresel yerlesim ¢alisan i¢in daha verimli yerlesim ve en kisa
hareket mesafesi saglar. Ayrica maksimum esneklige izin verir. Bunu is elemanlarin

stireglerle paylasma yolu ile saglar.

U-seklinde hiicresel yerlesim tek parca akisin temeli ve uygulamasidir. Siirecleri
aynt miktar ihtiyaglarla baglar. Bunun yani sira gerekli zemin boslugu miktarin
azaltir. Diger bir yarar1 da operator ekleyerek veya kaldirarak esnek ¢ikti oranina izin

vermesidir.
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1.2.3.2. U-seklinde Hiicresel Yerlesim Nasil Yapilir?

Saat yOniiniin tersine akan ekipman yerlesimi ¢izilir. Her siire¢ i¢in ekipman
yerlesimi goz Oniinde tutulur. Makine siiregten Once yer almak i¢in ekipmaninin

yanina yerlestirilir. Boylece bire bir tiretim olusur.

Yiiksek, diisiik ve ortalama takt zamani senaryolari i¢in cesitli standardize
edilmis is yapraklar1 yaratilir. Bu yoneticilere takt zamanimi farklilagtirmak i¢in ne
kadar ¢alisana ihtiya¢ duyuldugunu belirtir. Ayrica takt zamanlarini1 farklilastirmaya

cabuk adapte etmeye yonelik ek calisanlara izin verir.

En yavas makine ekipmanmin cevrim zamam en kisa takt zamanina
yiikseltilir. Malzemenin hiicre disindan nasil dagitilacagi planlanir, bdylece
operatorler hiicre i¢inde kalabilir. Otomasyon hiicre i¢inde sadece giivenlik ve

ergonomi i¢in kullanilir.

1.2.3.3. Diger Etmenler

U-seklinde hiicresel yerlesim i¢in yapilmasi gereken diger etmenler asagidaki

gibidir (Tapping, 2003; 15):

e Onleyici bakim ihtiyaclar1 kararlastirilir ve bunun giinliik yapilmasi icin
zaman ayrilir.

e Bakim prosediirleri ve programlarinin gorsel olarak asilmasi saglanir.

e Hizli parca degisim prosediirleri hazirlanir.

e Parcga degisim prosediirleri herkesin anlamasi i¢in standardize edilir. Boylece
makine durus zamanlart minimuma indirilir.

e Makineler ve ¢aligma masalar1 kiiciik tekerlekler lizerinde olmalidir. Boylece
gelecekteki kaizenlerde tekrar diizenlemesi kolay olur.

e Elektrik teli zor ekipmanla baglanmaz. Hortumlar ve esnek kablolar

kullanilir.
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1.2.4. Siirekli Akis (Tek-Parca AkKis)

Stirekli akis Uirtinii deger akisi boyunca envantersiz ve israfsiz olarak belli bir
zamanda tek parca tasimaktir. Yalin takim yalin araglar tasarlar ve kullanir, fakat
herkes stirekli akigi saglamak i¢in mevcut olan standartlardan sorumludur. Deger
akisinin karmasikligina ve kaynaklarin teslim edilmesine bagli olarak giinler, haftalar

veya aylarca siirebilir.

1.2.4.1. Siirekli Akisin Yararlari

Stirekli akis ¢aligmanin avantajlart sunlardir:

e Sifir veya minimum siire¢-igi-is envantere sahip olma yoluyla hedef zaman
kisaltma yetenegi saglar.

e Hatalar1 ve/veya problemleri miisterilere ge¢meden belirlemede kolaylik
tanir.

e En c¢ok ihtiyag duyulduklar1 yerde ¢ok-fonksiyonel ¢alisanlarin
bulunabilirligini saglar.

e Daha az deneyimli operatorlerle akist siirdiirmeye yonelik standart isi

kullanma yetenegi saglar.

1.2.4.2. Siirekli Akis Nasil Yapilir?

Bir diizene yer saglayan yerde U-sekli hiicre kurulur. Kisitlar bu tip yerlesime
olanak vermediginde S-sekli, L-sekli veya diiz hat kullanilabilir. Ekipmani her
siirecin ileri siirecin yanina kurulmasi gibi yerlestirilir, boylece bire bir iiretim

meydana gelir.
Tiim hiicre i¢in ekipman/montaj operasyonlarinin ¢evrim zamanlari

dengelenir. Ayrica hiicre tasarlanirken ileri teknoloji, Onleyici bakim ve parca

degisimleri goz oniindii tutulur.
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1.2.5. Cevrim Zamani

Cevrim zamani bir operatdriin bir ¢cevrim i¢inde iistlendigi is elemanlarinin
yerine getirmesi i¢in gegen siiredir (Rother ve Shook, 2001; 29). Cevrim zamani, takt
zamani ile karsilastirmada ve bir operasyonu veya siireci tamamlamak i¢in gerekli
calisan sayisini belirlemede kullanilir. Standart isi gelistirmede kullanilir. Siirecin

karmasikligina bagli olarak 15 ile 30 dakika arasinda yapilir.

Iki tiir gevrim zamam vardir (Tapping, 2003; 19) :

e Bireysel ¢cevrim zamani- bireysel bir operasyonun tamamlanma oranidir;
ornegin, paketleme veya kaynak yapma.

e Toplam cevrim zamani- operasyonun bir siirecinin tamamlanma oranidir.
Bu say1, verilen bir siiregteki tiim bireysel ¢evrim zamanlarinin toplanmasiyla

hesaplanur.
Cevrim zamaninin yararlari
e Takt zamani bilindiginde ne kadar sayida operatore ihtiya¢ oldugunu agik

olarak anlamaya olanak tanir.

e Standart is kombinasyon tablosunda kullanilir.

e Bircok sayida ¢evrimin tek bir operator ile birlesimini saglar.

1.2.5.1. Cevrim Zamani Nasil Yapilir?

Bir gorev icin ne kadar calisana gerekli oldugunu belirlemek i¢in asagidakiler yapilir

(Tapping, 2003; 19-20):

1. Operator c¢evrim zamanlar1 bireysel bir operasyondaki tiim gorevlerin

eklenmesi ile elde edilir.
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2. Toplam ¢evrim zamani operatdr ¢evrim zamanlarinin toplanmasiyla elde

edilir.
Operator 1 Operator 2 Operator 3
A | B | C
CZ= 224 sn 19.2 sn 16.4sn = 58 sn
Toplam ¢evrim zamani

Sekil 1.4. Operator 1, Operator 2 ve Operator 3’tin Cevrim Zamanlari
(Kaynak: Tapping, 2003; 20)

Operatdr 1: ¢gevrim zamani = 22.4 sn

Operator 2: ¢cevrim zamani = 19.2 sn

Operator 3: ¢cevrim zamani = 16.4 sn

3. Takt zamani hesaplanir. Takt zamani mevcut iiretim zamaninin toplam

giinliik ihtiya¢ miktarina boliinmesiyle bulunur.

28,800 sn — 30 sn. takt zamani ( miisteri her 30 sn.de 1 birim istiyor)

960 birim

4. Toplam cevrim zamam takt zamanina boliinlir. Bu gorevler i¢in gerekli

toplam ¢alisan sayisini verir.

Ihtiya¢ duyulan operatdr sayis1 = 58 sn. (Toplam ¢evrim zamani) = 1.93 operatdr

30 sn.(takt zamant)
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1.2.6. Heijunka (Yiik Dengeleme)

Daha uzunlu donemli talebe denk gelecek sekilde, toplam siparislerdeki
giinliik dalgalanmalar1 diizeltip, siparisleri tekrarlayan bir yapida siralayarak

“dengelenmis bir ¢izelge” yaratilmasidir (Womack ve Jones, 2003; 463).

Degisik miisteri talebini imalat siirecinde degisik calisma yiikii olmadan
karsilamaya imkan tanir. Bu teknik modellerin bir karigimi veya bir iiriiniin birkag
degiskenligi mevcut oldugunda kullanilir. Uretim, malzeme planlama, kalite kontrol
ve zemin personelinden olusan ¢apraz-fonksiyonlu bir takim tarafindan yapilir. 2 ile

6 ay siiresinde gerceklesir.

Heijunka deger akisinda iiretimi say1 ve ¢esitlilik bakimindan ayni seviyeye
getirir. Ayrica envanter seviyelerini azaltir. Diger bir 6zelligi de dogru bir ¢ekme
sisteminin kurulmasina olanak tanir.
1.2.6.1. Heijunka Nasil Yapilir?

1. Takt zaman1 hesaplanir.

Takt zamani1 = Mevcut giinliik liretim zamani = Zaman

Toplam giinliik gerekli miktar ~ Birim

2. Her iirlin i¢in derece belirlenir. Derece, kutu, palet veya nakliye i¢in
miisterilerin talimatlarini karsilayan herhangi seyi iiretme ve paketleme icin
gerekli zamandir. Takt zaman1 dis paket miktar ile ¢arpilir ve 60 saniyeye

boliuniir.

Derece = Takt zamani1* dis paket miktari

60 saniye

18



Her {iriin farkli bir dereceye sahiptir. Fakat bir iiretim dizisi yaratilirken bu
en kiiciik kaba veya dereceye dayanir. Asagidaki 6rnek bunu agiklar (Tapping, 2003;
22).

Ug iiriin varsayalim, A, B ve C. Takt zamam 60 saniye olsun. Dis-paket

miktar1 her {iriin i¢in farkl ve asagidaki gibi olsun:

Dis-paket miktarlari:

Uriin A = kutu bagina 10 parga

Uriin B = kutu bagina 15 parca

Uriin C = kutu basina 20 parca

Derece hesaplamasi:

Uriin A = [10 dakika (60 sn. takt zaman1)* 10 parca/kutu] / (60 sn.)
Uriin B = [15 dakika (60 sn. takt zaman1)* 15 par¢a/kutu] / (60 sn.)
Uriin A = [20 dakika (60 sn. takt zamani1)* 20 par¢a/kutu] / (60 sn.)

3. Bir iiretim dizisi yaratilir.

En kiigiik derece zaman1 10 dakika oldugundan, heijunka kutusundaki zaman

dizisi asagidaki gibi 10-dakika diziler halindedir.

7:00 7:10 7:20 7:30 7:40 7:50 vb. gibi

Eger aralar verilmigse, fakat {iretim etkilenmiyorsa, dizi ayni kalabilir. Eger
aralar diziyi etkiliyorsa tahta bunu gostermelidir. Ayn1 sey 6gle arasi icinde
gecerlidir. Bu yiizden 11:30°dan 11:50’ye kadar olan 20 dakikalik 6gle arasi

dizide asagidaki gibi gosterilir:

11:10 11:20 Ogle arasi Ogle arasi 11:50 12:00
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4. Bir iirlin dizi tablosu yapilir.

Bir iirlin dizi tablosu, her {irliniin paketlenmeye ihtiya¢c duydugu zamani ve
miktar1 gosteren bir matristir. Bu tablo miisteri ¢ekmesinin tiim hikayesini
gosterir. Ayn1 zamanda kanbanlarin dizisini gdsterir. Miisteri ihtiyaglar

degistiginde tekrar hesaplanir.

Tablo 1.2. Uriin Dizi Tablosu

3
(9,
)
o0
S
e

7:0017:10|7:2017:30 | 7: 8:20(8:30

Uriin A(10 parca)

)\

Uriin B (15 parca)

)\

)\
\

()

Uriin C (20 parca)

\

P

=

(Kaynak: Tapping, 2003; 23)

. Bir heijunka kutusu yaratilir.

Heijunka kutusu, iiriin miktarin1 ve ¢esitliligini agikc¢a belirtilmis bir zaman
periyodu araciligiyla dengelemeye yonelik fiziksel bir aragtir. Yk, insanlar
ve ekipmanin en etkili kullanim1 i¢in dengelenir. Yalin bir sistemde giinliik
iiretim ihtiyaglar iizerine bilgi verilen tek yerdir.

. Heijunka kutusu operasyon i¢ine koyulur.

Bu bir kosucu veya malzeme tasiyict gerektirir. Tedarikgilerle dagitim

frekanslar1, miktarlar ve diger ihtiyaclar hakkinda goriistliir.
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1.2.7. Jidoka (Otonomasyon)

Yalin iiretim sisteminin temel fikri israflarin tamamen ortadan kaldirilmasidir.
Bu fikrin dayandigi temel taslardan biri de jidokadir (Ohno, 1998; 43). Jidoka,
makinelerde karsilagilabilecek olumsuzluklara bagimsiz olarak miidahale edebilecek

cihazlarin yerlestirilmesidir.

Jidoka hatalar1 bulan ve bir hata bulundugunda duran uygun otomasyon
seviyesine ulagsmak icin kullanilir. Bu otomasyon seviyesi tam otomasyondan daha

diisiik maliyetlidir ve hatalar siire¢ i¢cine gegmesini Onler.

Hata onleme tecriibesi olan bir liye ve miithendislik kaynakli ¢capraz-fonksiyon
takimlar1 tarafindan yapilir. Bir hiicre, is istasyonu veya hat 2 ile 6 ay arasinda
tamamlanir. Uygulama zamanlar1 takim kavramlar1 anladik¢a ve uygulamada tecriibe

edindikce azalir.

Jidoka hata-Oonleme cihazlarin1 icine alir, bdylece makineler hatalarin
olusmasini bulur ve Onler. Operatoriin ilerlemesine izin vermez. Ayrica hata-
Onlemeyi montaj islemlerine uygular, bdylece hatalar hemen bulunur ve durus

zamani olmadan dogru 6l¢iimler alinir.

Yalin Uretim

Tam
zamani Jidoka
nda

Insan

Sekil 1.5. Yalin Uretim ve Jidoka iliskisi
(Kaynak: Tapping, 2003; 26)
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1.2.7. 1. Jidoka Nasil Yapilir?

Jidokay1 gelistirmede veya insan dokunuslu otomasyonda 4 adim vardir ve

her adim insanlar ve makineler arasindaki iligki ile ilgilidir (Tapping, 2003; 25).

Jidoka icin 4 Adim

1. Analiz. Siireci ¢alisin-ne kadar isi insanlar yapiyor ve ne kadar isi
makineler yapiyor.

2. Makinelestirme. Elle yapilan islerin bazi1 boliimleri bir makine
tarafindan teslim alinabilir.

3. Otomasyon. Bu adimda el caligmasi bir makine tarafindan teslim
alinabilir. Fakat herhangi hata oldugunu bilmenin higbir yolu yoktur.

4. Jidoka. Bu asamada makine bin hata varsa bunu bulacak ve kendini
kapatacaktir. Bunun ileri uygulamalarinda makine problemi
diizeltecektir.

Sekil 1.6. Jidoka Adimlari

(Kaynak: Tapping, 2003; 26)

Analiz asamasinda ilk olarak siirecteki isin ne kadarimi insanlarin ve ne
kadarin1 makinelerin yaptigina dair yiizdeler hesaplanir. Daha sonra bir siire¢ akis

kart1 ¢izilir.

Makinelestirmenin anlami elle yapilan operasyonlar1 bir ¢alisana terk
etmektir. s ¢alisan ve makine arasinda paylastirilir. Birgok makinelestirme seviyesi
vardir.

Makinelestirme ile ilgili bir 6rnek asagidaki gibidir (Tapping, 2003; 27)

Bu olayda, bir agag plaka, is istasyonuna gelmis ve uygun oOlciide kesilmistir.

Calisanin isi plakada uygun yerde 4 delik agma ve plakanin igine bir kapak
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vidalamaktir. Her operasyon igin elektrikli el matkabi kullanilmistir. Is 155 saniye

cevrim zamanli ve asagidaki sekildeki gibidir.

Delikleri 4 delik Kapak(4) Isi
Olgme » acma vidalama kontrol
25 sn. 65 sn. 40 sn. 25 sn. 155 sn.

Sekil 1.7. Delik A¢ma ve Vidalama Isi Cevrim Zamanlar
(Kaynak: Tapping, 2003; 27)

Makinelestirme ile asagidaki iyilestirmeler elde edilir (Tapping, 2003; 28) :

4 delgili bir otomatik matkap satin alindu.

Bu matkapla delikler onceden Olgiildii, bdylece oOl¢iim adimi ortadan
kaldirildi ve ¢evrim zamani 25 saniye azaldi.

Calisan sadece plakayr matkabin altina yerlestirdi (5 sn.) — bir ayak presi
bunu ¢aligtirdu.

4 delik es zamanli olarak delindi (10 sn.)

Ayn1 matkap 4 ek delgiye sahipti. Bu delgiler kapaklar1 vidaliyordu. Delgileri
degistirmek sadece 10 sn. altyordu.

4 vida es zamanli olarak vidalaniyordu (5 sn.)

Azaltilan hareket ¢alisanin eski yerinde daha kolaydir. Calisan incinmeye ¢ok
daha az egilimlidir.

Matkap delgileri simdi daha dogru kullaniliyor ve daha uzun 6mre sahiptir.

Cevrim zamant is i¢in simdi 30 saniyedir.

Makinelestirmeden sonra otomasyon agamasi gelir. Bu adimda tiim el isgiicli

makineler tarafindan teslim alinir. Calisan sadece isi makineye yerlestirir ve isi

baslatan diigmeye basar. Calisan bu noktada ytiriiyebilir, fakat hata olup olmayacagi

bilgisinin olmamasi bir problemdir.
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Yukaridaki 6rnegi kullanalim. Fabrika delik ag¢ma operasyonunu

otomatiklestirmistir. Bu asagidakileri icerir (Tapping, 2003; 28) :

o Plaka kesildikten sonra, bir tagiyicinin iistiine konur ve matkaba gotiirtiliir.

e (Calisan degil makine plakay1 matkabin altina otomatik olarak koyar.

e Makine otomatik olarak 4 deligi deler.

e Calisan degil makine delgileri degistirir.

e Makine otomatik olarak kapagi tasir, yerlestirir ve vidalar.

e Makine otomatik olarak tamamlanan pargay1 yerine gonderir.

e Avantaj calisam1 bagka bir yere gitmesine izin verilmesidir. Dezavantaj
otomasyonun kismi otomasyon veya makinelestirmeye gore daha pahali

olmasi ve kaliteyi kontrol edecek birinin etrafinda olmamasidir.

Son asamada calisan isi ayarlar, diigmeleri acar ve kapatir. Bu 6rnek olayda
makine bir hata olursa bunu bulur ve kendini kapatir ya da problemi ¢ozer. Hatay1
ziller, 1siklar veya bazi bulma sistemleri ile isaret eder. Makinenin c¢alisanin
yoklugunda hatali iiriin iiretme sans1 varsa calisan1 makineden ayirmak i1yi degildir.

Coziim hata-6nleme cihazlardir.

1.2.8. Tam-zamaninda

Tam-zamaninda montaj asamasinda, her par¢anin bant {izerine “tam gerektigi
anda” ve yalmzca “gereken miktarda” gelmesi demektir (Ohno, 1998; 43). Tam-
zamaninda, verimliligi iyilestirmeye ve israfi azaltmaya yonelik tedarik¢i, tastyici ve
miisteri arasindaki ortakliktir (Christensen, 1996; 7). Uriinleri tam olarak dogru
zamanda, dogru miktarda hatasiz ve israfsiz iiretme ve tedarik etme sisteminin
kurulmasi i¢in kullanilir (The Productivity Development Team, 1998; 2). Hangi
alanlarin bu felsefeden yaralanacagini belirlemek i¢in bir yalin takimi kurulur. Tiim
calisanlar sistemin etkin olmasina katilmalidir. Yoneticiler tam-zamanindayi

anlamali ve uzun dénem basarili olmasi i¢in gelismesine yardimei olmalidir.
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1.2.8.1. Tam-zamanindanin Yararlari

Tam-zamaninda bir sirketin {iretim sistemini degistirmek icin 3 temel unsur

saglar. Bunlar siirekli akis, takt zamani ve ¢ekme sistemidir (Tapping, 2003; 32).

Stirekli akis ile tipik olarak hiicresel kavramlar kullamilir. Siirekli akas,
malzemenin operasyondan operasyona gecikme olmadan akmasina imkan tanir.
Ayrica ¢alisanlar arasindaki iletisimi iyilestirir ve hata bulmay1 artirir. Takt zamani
ise tiim operasyonun hizini yerlestirir. Cekme sistemi (kanban) malzemenin veya
tirlinlerin envantersiz ya da siire¢-i¢i minimum envanter ile akisina olanak saglar.
Hedef zamani ve envanter tagima maliyetlerini azaltir. Ayrica % 100 kalitenin

Oonemini giliglendirir.

Yalin uretim

Tam
Zamani Jidoka
nda

Insan

Sekil 1.8. Yalin Uretim ve Tam-zamaninda Iliskisi

(Kaynak: Tapping, 2003; 33)

Tam-zamaninda su sekilde yapilir:

1. Takt zamani siirekli akista iiretim dizisi zamanlamasimni gostermek igin
standart is ile birlesim i¢inde kullanilir.

2. Siirekli akis prensiplerini kullanma siiregleri dengeli ¢evrim zamanlar ile
baglar. Boylece iiriinler sabit bir adimda {retilir. U-sekli hiicreler bunu

tamamlamak i¢in kullanilir.
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3. Cekme sistemini kullanma {iriiniin kanban denilen isaret kartlar1 araciligiyla
dogru yere ve dogru miktarda ulagsmasini saglar.

4. Tam-zamaninda gelecek durum deger akis haritas1 yapilirken de kullanilir.

1.2.9. Kaizen Is Sahalar1

Kaizen {s
sahasi

Planlama

Takip etme

Sekil 1.9. Kaizen Is Sahasi

(Kaynak: Tapping, 2003; 35)

Daha az israfla daha fazla deger yaratmak {izere bir faaliyetin siirekli ve azar
azar iyilestirilmesine kaizen denir (Womak ve Jones, 2003; 464). Yalin araclar1 ve
kavramlar ile 6zel bir alami ¢abucak iyilestirmek igin kullanilir. Uretim, malzeme
planlama ve kalite kontrol ¢alisanlarindan olusan ¢apraz-fonksiyonel takimi

tarafindan yapilir.
Genel bir kaizen is sahasi programi 3 ile 5 giin arasinda yapilir. Karmagik

kaizen is sahalar1 2 ayda tamamlanir. Bunun 2 ile 4 haftas1 planlama, 3 ile 5 giinii

gercek kaizen ig sahasi, 3—4 haftasi da takip etme goérevlerinin tamamlanmasidir.
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Planlama

Kaizen Is
sahasi

Takip etme

2—4 hafta

3-5 giin

3—4 hafta

Sekil 1.10. Karmasik Kaizen Is Sahas1 Gergeklestirme Siireci

(Kaynak: Tapping, 2003; 35)

Kaizen israfi ve deger katmayan isleri ortadan kaldirmaya ydnelik yalin

araglarin hizli bir sekilde kullanilmasini saglar.

1.2.9.1 Planlama Evresi

Planlama evresinde ilk olarak yalin bir degerlendirme tamamlanir. Bu,

problemleri belirlemede, hiicre veya hedef alan segmede ve ¢ekirdek bir uygulama

takimini bir araya getirmede kullanilir.

Cekirdek uygulama takimi ile bir takim beyannamesi tamamlanir. Kaizen is

sahasi i¢in bir proje sampiyonunun olmasi kesinlestirilir. Takim beyannamesi geri

besleme i¢in iist yonetime gotiiriiliir ve gerekli ayarlamalar yapilir.

Son olarak olaydan 6nce olumlu etkilenecek tiim ¢alisanlara konu iletilir. Ne

olacagini, ne zaman olacagini ve onlardan ne beklendigini anlamalar1 saglanir.
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1.2.9.2. Kaizen is Sahasi

Takim yalin kavramlar konusunda 4 ile 8 saat aras1 boyunca egitilir. Kaizene

5S’1 is sahasina uygulama ile baglanir.

Daha sonra faaliyet halindeki hiicre veya alan go6zlemlenir, buglinkii
yontemlerin kaydi yapilir ve bunlar analiz edilir. Cevrim zamani, hata oranlari, vb.
gibi seyler icin istatistikler olusturulur. Standartlastirilmis is kombinasyon tablosu ve

standartlastirilmis kart1 gelistirilir.

Takim beyin firtinast yapmak ve is hiicresindeki israfi ortadan kaldirma
yollarini tartismak icin gruplara ayrilir. Is hiicresindeki fikirler test edilir ve bunlarmn

sonuglar1 gozlemlenir.

Acil iyilestirmeler uygulanir ve 30 giinliik takip iyilestirmeleri gelistirilir. Son
olarak sonugclar 6l¢iiliir ve yonetime rapor edilir. Sonuglar ile birlikte 30 giinliik takip

iyilestirmeleri sunulur.

1.2.9.3. Takip Etme
Takip asamasinda fikirleri uygulamaya ve sonuclari denetlemeye devam
edilir. Iyilestirmeler denetlenir ve sonuglar &lgiiliir. Iyilestirmelerden standartlar

yaratilir.

Daha sonra durum raporlart diizgiin bir temelde sunulur. Durum raporlari

sampiyona proje durumu olarak iletmesi i¢in yoneltilir.

Proje tamamlandiginda zaman bir final rapor yapilir. Bu rapor bilgi

paylasimini saglar. Final raporu takim lideri tarafindan doldurulur.
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Kaizen Yapragi

Deger Akist: Tarih: Sayfa:
Deger Akis Odagt:

C Haftalik

Ozel Olay | Gorev | Siire Personel aftalik program

1121314|5/6|7(8(9[10]11[12

Sekil 1.11. Kaizen Yapragi
(Kaynak: Tapping, 2003; 36)

1.2.10. Kanban

Kanban Japonca’da kart, ilan tahtas1 veya isaret anlamindadir. Terim
genellikle kartin kendisi ve malzeme i¢in kullanilir (Tapping, 2003; 40). Siireg
akisinda onceki agamalara {iretim ve teslimat sinyali vererek ¢ekmeyi diizenleyen,
par¢a kutularina ilistirilmis kartlardir (Womack ve Jones, 2003; 464). Kanban esas
olarak cesitli is alanlar1 arasinda en basit ve en direkt iletisim bi¢imidir (Ohno, 1998;

194).

Kanban sistemi bir {iretim operasyonunda malzeme ¢ekme akisini1 yaratmak
icin kullanilir. I¢ kanbanlar akis1 fabrika iginde diizenler. Dis kanbanlar akisi
tedarik¢iden veya miisteriden diizenler. Kanban gruplarinda 6zel egitimli yalin
takimi tarafindan yapilir. Cok istasyonlu tek bir hiicre i¢in birkag¢ haftada yapilir. Bir
hat icinse yaklasik 3 ile 6 ay siirer.

Kanbanin yararlar olarak sunlari sdyleyebiliriz:
e Kanban malzeme i¢in ihtiyact gosteren bir isaret kartidir.

e Bir siire¢ parca ¢ektigi zaman, siire¢ bilgisini Onceden haber verir, bu

parcanin tekrar edilmesine veya tekrar iiretilmesine olanak tanir.
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e (Cekme sistemini kontrol eder. Sadece bir kanban kardi yapilmasini sdyledigi
zaman Uriin Uretilir ve tedarikler siparis edilir.

e Kanban envanteri azaltir.

1.2.10.1. Kanban Nasil Yapilir?

Kanban, bir hattin dengelenmesinden ve tasarlanmasindan sonra yapilir.
Standartlastirma ve siire¢ kontroliinde son adimdir. Kanban sistemini etkili yapmak

i¢in birkag kural vardir. Bu kurallar asagidaki gibidir (Tapping, 2003; 40) :

e (Cikt1 siirecleri girdi siireclerinden parca ceker.

e Qirdi stireci sadece ¢ekilen malzemeyi iiretir.

e Sadece %100 hatasiz liriinler génderilir.

e Her zaman farkli siiregler ve operasyonlardaki akisin degiskenligi ortadan
kaldirilmaya c¢aligilir.

e Kanban kartlar1 gorsel kontrolii saglamak i¢in tiriinlerle birlikte taginir.

e Kanban kartinin sayis1 siire¢-i¢i ¢aligma envanterinin miktarini belirler.

o lyilestirmeleri giiclendirmek igin dolasimdaki kanban sayisi azaltilmaya

calisilir.

Ug ¢esit kanban vardir; geri ¢ekme kanbani, iiretim kanbani ve isaret kanbani

(Tapping, 2003; 40).

Bir geri ¢ekme kanbani, silipermarketten tasinacak veya ciktidan tedarik

edilecek parca sayisin1 gosteren basili karttir.
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Depo Onceki Siireg

Raf No. Parca Sirt No.

Parca No.

Parca Ismi Sonraki Siireg
Kutu Kapasitesi Kutu Tipi Konu No.

Sekil 1.12. Geri Cekme Kanbani
(Kaynak: Tapping, 2003; 41)

Bir iiretim kanbani, alinan seyi yeniden doldurmaya ydnelik yapilmasi ihtiyag

duyulan parca sayisin1 gosteren basili karttir.

Depo Stirec

Raf No. Parca Sirt No.

Parca No.

Parca Ismi

Araba Tipi

Sekil 1.13. Uretim Kanbani

(Kaynak: Tapping, 2003; 40)

Bir isaret kanbani, elde edilen tekrar siparis noktasini ve ikmal edilmesi

gereken belirli bir malzeme miktarin1 gosteren basili karttir.
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Miktar Parga ad1 Tekrar Siparis
Noktasi

Palet No. Parca No. | Palet No

Depo

Kullanilan Makine

Sekil 1.14. Isaret Kanbani
(Kaynak: Tapping, 2003; 41)

Bir siiregte ihtiyag duyulan kanbanlarin sayisini belirlemek igin toplam
miktar, siire¢ hedef zamanin1 kapsamalidir. Kanban formiilii ne kadar sayida kanbana

ihtiya¢ duydugunuzu belirlemede yardimci olur (Tapping, 2003; 42).

Siire¢ hedef zaman1 - kanban basina par¢a miktar1 + X = gerekli kanban miktar1

Takt zaman

Kanban bagina par¢a miktari, deger akisi boyunca tasiyacagi en kii¢iik miktar

Olciisiidir.

X giivenlik smir1 veya yonetimin sistemdeki giivenidir. X, bir miisteri

siparisinin ni¢in basari ile tamamlanamadigini ¢esitli nedenlerini gosterir.
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Kanban miktarinin bulunmasi ile ilgili bir 6rnek asagidaki gibidir (Tapping,

2003; 42):

Siire¢ hedef zaman1 = 5 giin, toplamda bu 5 giinde 2300 is dakikas1 olur.
Takt zaman1 = 20 dakika.
Kanban basina par¢a miktar1 = 5 birim

X faktorii=5

Kanban miktar1 = [2300 - 5 ]+ 5 =28
20

Kanban bir ¢ekme sistemini yonetir ve kontrol eder. Asagida ii¢ tip kanbanin

kullanimini 6rnegi vardir (Dailey, 2003; 34) :

1. Geri ¢ekme kanbanlar1 siiregteki kosucuya bitmis {iriin siipermarketinden ve
miisteriye teslim edileceklerin sevkiyat deposundan ne kadar birim
cekecegini soyler.

2. Uretim kanbanlar1 hiicredeki operatorlere, kosucu tarafindan bitmis
tirtinlerden ¢ekilenlerin yerine ikmal i¢in ne kadar birim {iretecegini sdyler.

3. Makineleme ve hiicre arasindaki siire¢-i¢i siiper marketteki isaret kanbanlari
makineleme operatdriine siiper marketten ne kadar birim ¢ekilecegini sodyler.

4. Makinelemenin girdisi olan isaret kanbanlar1 tedarik¢iye hammadde

envanterinden ne kadar birim ¢ekilecegini soyler.

1.2.10.2. Siipermarketler

Kanban olmayan siipermarketler sadece esyalarin depolandigi raflardir. Yalin

stipermarket kanbanin kullanildig: yerdir.
Sevkiyat tarafindan kullanilan stipermarkete “ bitmis tiriinlerin siipermarketi”

denir. Bu tip bir siipermarket, miisteri tarafindan siparis edildiginde ihtiya¢ duyulan

iiriin miktarim1 ortadan kaldirmak icin sevkiyata izin verir. Bu se¢gme ve bunu
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tamamlayan yer degisimi herhangi bir siiper market gibi yonetilir. Bir seyin ortadan

kalkmadig: siirece degistirilmedigi yerdeki sistemdir.

Stirekli akisin mimkiin olmadig1 yerde siirec-i¢i slipermarket sistemi
kullanilir. Siireg-i¢i igin slipermarketi akigin miimkiinliigiinii saglamak icin gerekli

olabilir. Bir makinede veya bir hiicrede ¢esitli talepler var oldugunda kullanilir.

Toyota girdi siire¢lerinin siirekli akmadig1 zaman en iyi alternatif olarak siiper
marketleri bulmustur (Tapping, 2003; 43). Akis1 iyilestirdiginizde siipermarketler
i¢cin duyulan ihtiyac azalir.

1.2.11. Yalin Metrikler

Problemleri 6l¢mek, hedefleri belirlemek ve daha sonra iyilestirme
faaliyetlerinin etkisini ¢alismak, sonuclar1 kontrol etmek ve uygun ayarlamalar

yapmak i¢in kullanilir.

Yalin metriklerde iki tiir seviye vardir. Bunlar fabrika capinda (veya deger

akis1 capinda) ve zemin seviyesidir (Tapping, 2003; 45).

Yalin takim, fabrika ¢apinda metrikleri fabrika miidiirii ve tiretim midiiriiniin
katilim ile belirler. Operatorler ve diger calisanlar, kendi isleri i¢cin 6nemli olan 6zel
Olclimlere dayali verileri toplamalarina yardim eder. Baslangi¢ degerlendirmelerini

yapmak, yalin metrikleri ve hedefleri se¢gmek bir hafta stirer.

Yalin metrikler, tipik yalin 6l¢timlerle uyum iginde performansi degerlendirir.
Is icin en iyi yalm metrikleri secer. Temel olciileri hesaplar ve bu temel 6lgiiler
kullanilarak hedefler secilir. Yalin metriklerin baska bir yarar1 da ilerlemeleri

denetlemesidir.
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1.2.11.1. Yalin Metrikler Nasil Yapilir?

Metrikleri gelistirme ve uygulamada 8 adim vardir (Tapping, 2003; 46—49):

1. Stratejik yon i¢in takim beyannamesi gozden gegirilir.

2. Yalin metrikler her zaman 7 6liimciil israfa dayanir. Deger akisiniza en uygun
metrikleri bulmak icin, yalin {iretim degerlendirmesi yapilir. Yalin
degerlendirme yalin uygulama 6lgeginin neresinde oldugunuza dair bir fikir
verir, fakat ilerlemeyi Olgmek i¢in ihtiyag duyulan giinlik ayrintilar

saglamaz. Bunun i¢in yalin metriklere ihtiya¢ duyulur.

3. Yalin metrikler belirlenir.

Organizasyon icin dogru olan metrikleri belirleme, konumunuzun bir ¢ok

kosullarina baglidir. Bununla beraber yalin dl¢iimlerin anahtar bir seti vardir.

Anahtar Yalin Metrikler

e Envanter doniisleri

e (ikt1 (adam-saat basina parcalar)

e Yeteneklilik yoluyla ilk-zaman (ilk-zaman kalitesi veya ilk-zaman
tirtinii)

e Zamaninda teslimat

e Giivenlik

e Katma-deger
Diger Yalin Metrikler
e (Calisan is miktari

e Miisteri talebine dayali ekipman kullanimi

e Toplam ekipman etkinligi
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e (Cevrim zamani

4. Metrikler i¢in yonetimin onayr almir. Takim ve yonetim kullanilacak

metriklerde anlagmaya varmalidir.

5. Temel tutulan miktar ol¢limleri hesaplanir. Baglama noktasi belirlemek igin
her metrik Olgiiliir. Ayn1 zamanda Ol¢limii yapmak ic¢in kimin sorumlu
olacagina, ne siklikta Ol¢lim yapilacagina, verileri toplamada kullanilacak

forma, kayitlar1 kimin tutacagina karar verilir.
6. Her metrik i¢in hedefler secilir.
7. Metrikler gorsel yapilir.
e Gorsel olarak gosterilmeyen dl¢limler yetersiz kalir.
e Bilgi demokrasisi uygulanir. Olgiimler herkesin gdrmesi icin ilan
edilir. Metrikler sadece tek bir sey yapar; bilgi saglamak, ciinki
paylasilmayan bilgi kullanigh olamaz.

e Gorsel ilan etme ayn1 zamanda onay1 yaratir.

8. Sonuglar 6l¢meye ve ilan etmeye devam edilir.
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Adam-saat basina parcalar
30 Hedef =30

— 25

— 20

— 15

Sekil 1.15. Adam-saat Basina Parca Sayis1
(Kaynak: Tapping, 2003; 49)

1.2.12. Hat Dengeleme

Takt zamanini karsilamak icin bir is alani i¢inde is elemanlarinin operatorler
arasinda en 1iyi sekilde nasil dagitilacagini belirlemede kullanilir. Capraz-fonksiyonel
yalin takimi tarafindan yapilir. Yapilmasi yaklasik olarak bir hafta siire alir.

Hat dengeleme tiim c¢alisanlar1 is hiicrelerine diizgiin olarak ytkler. Ayrica
her operasyon ic¢in bireysel cevrim zamani elde eder. Bunun yani sira is
elemanlarinin yapilacagi siray1 tanimlar. Ihtiyag duyulan calisan sayisim belirler.
Diger bir yarar1 da gelecek durum haritas1 yapmaya yardim eder.
1.2.12.1. Hat Dengeleme Nasil Yapilir?

Hat dengeleme 6 adimli bir siirectir (Tapping, 2003; 60—63):

1. Bir siire¢ veya is alan1 segilir. Siireci, siirecin baslangicini ve sonunu, siirecin

dis miisterilerini belirleme ¢ok acik olmalidir.
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2. Her is elemani i¢in bireysel ¢evrim zamanlar1 elde edilir. Bireysel bir
operasyondaki tiim gorevlerin toplanmasi ile her operasyon igin bireysel

cevrim zamanlar elde edilir. Genellikle bir ¢evrim zaman yaprag: kullanilir.

Cevrim Zaman Yaprag: — Ortak Nitelikler

1. Tiim is elemanlar listelenir.
2. Her eleman 10 ¢evrim i¢in zamani kaydedilir.
Not: Bir eleman bir kerede yapilir. Tiim vardiyalarin ve tim
calisanlarin zamani kaydedilir.
3. Her eleman i¢in verilerden asagidakiler secilir:
e Yiiksek zamanli eleman
e Diisiik tekrarlanabilir zamanl elemani1
e En sik goriilen zamanli eleman
4. Her siitun toplam ¢evrim zamanini hesaplamak i¢in toplanir.
5. lyilestirileceklerden temel tutulan miktar olarak en sik goriilen
zaman kullanilir.
6. Diisiik tekrarlanabilir zaman gergekei hedef olarak kullanilir.
Operator bu ¢evrimler sirasinda farkl bir sey yapti. Ne yapt1?
7. Bu ¢evrim sirasinda ne oldugunu bulmak i¢in yiiksek zaman

kullanilir.

Sekil 1.16. Cevrim Zaman Yapragi

(Kaynak: Tapping, 2003; 60)

3. Toplam ¢evrim zamanin elde etmek icin bireysel ¢cevrim zamanlari toplanir.

Ornegin ii¢ operatdriin ¢evrim zamanlar asagidaki gibi olsun.
Operator 1: ¢evrim zamani = 22.4 saniye

Operatdr 2: ¢gevrim zamani = 19.2 saniye

Operatdr 3: ¢gevrim zamant = 16.4 saniye
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1.2.12.

Toplam ¢evrim zamani 22.4 + 19.2 + 16.4 = 58 saniye olur.

Bir operatér denge karti hazirlanir. Mevcut durum operatdr denge karti
yapmak, ¢cevrim zaman is yapraklarindan toplanan bilgiyi gézden gecirir, her

operasyon i¢in ¢evrim zamanlarini ve operator sayilarini igerir.

Ideal operator sayis1 belirlenir. Thtiya¢ duyulan operator sayisi toplam ¢evrim
zamanini takt zamanina bélerek belirlenir. Ornegin toplam cevrim sayis1 58

saniye ve takt zamani 30 saniye olan bir siire¢ i¢in gereken operator sayist;

58 sn. = 1.93 operatordiir.
30 sn.

Is elemanlar1 calisanlar arasinda diizgiin olarak dagitilir. Son olarak {iriinii
yeni sayida operator ile nasil iiretilecegi belirlenir ve oneriyi gostermek igin
onerilen-durum operatdr denge karti yapilir.

Hata-Onleme (Poka-Yoke)

Hata-0nleme, siparis alma ya da imalat asamalarindaki hatalar1 6nlemek tizere

kullanilan, hata gecirmez bir cihaz veya prosediirdiir (Womack ve Jones, 2003; 466).

Toyota’da bu cihazlarin ad1 “poka yoke”dir (Ohno, 1998; 192).

Sifir hatay1 basarmak i¢in bir {irlin veya siire¢ i¢ine hata dnleme tasarlanir.

Ozel egitimli ve poka-yoke tecriibesi olan deneyimli kaizen takimlari yapar. Basit tek

istasyonda 2 ile 4 hafta, ¢esitli istasyonlara sahip hiicrede 6 ay, tiim montaj hattinda

yillarca siirebilir.

Hata-6nleme is istasyonunda kaliteyi saglar. Hatalara imkan taniyan {iretim

stirecinde kosullar diizeltir. Ayrica siirekli iyilestirmede bilgili ¢alisanlar1 destekler.

En 6nemlisi operatdriin hata yapma potansiyelini ortadan kaldirir.
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1.2.13.1. Hata-onleme Nasil Yapilir?

Hata 6nlemenin hedefi “5. seviye” fabrikaya ulagmaktir. Hata 6nleme i¢in 5 seviye

vardir:

M

Anlayisin degistirilmesi.

Analiz.

Standardize edilmis is.

Kirmizi bayrak kosullari.

Hata-0nleme cihazlari.

Muayene Sifir hata
Seviye Etki faaliyeti
1 | Fabrika kusurlu Birgok kusur ve Karar muayenesi | Fabrikay1
trtinler birgok miisteri kapatin.
gbénderiyor. sikayeti
2 | Fabrika kusurlu Bir¢ok kusur fakat | Yok Daha fazla
tirtinler az misteri sikayeti denetleyici
gondermiyor. kullanin.
3 | Fabrika kusurlar1 | Bir iiriin akisinda Bilgi geri besleme | Destek
simdi azaltiyor. iiretilen kusurlar muayenesi, mithendisligi
gelecek akiglarda Istatiksel Siirec tird
tekrarlanmiyor. Kontrolii tyilestirmeler
4 | Fabrika siiregleri, | Kusurlar Operatdrlerin Kusurlar
kusurlar1 ¢iktiya | {iretildiginde bunlar | kendi-basarili belirlemeleri
gondermiyor. siradaki siirece kontrollerini ve ortadan
gecmiyor. kullanarak kaldirmalari
yaptiklari icin
bagimsiz operatdrleri
muayene. egitmek.
5 | Fabrika siirecleri | Bir hata Siirec hatalara
kusur yapmuyor. olustugunda siire¢ olanak tanimiyor,
hatalar1 tiretmiyor. | bu yiizden
muayeneye gerek
yok.

Sekil 1.17. Fabrika Kalite Giivence Seviyeleri

(Kaynak: Tapping, 2003; 65)
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1.2.13.1.1. Anlayisin Degistirilmesi

Bu asamada kusurlarin kendilerine degil kaynaklarina ve bunlar
kaynaklarinda ortadan kaldirma firsatlarina bakilir. Herkes yeni bir kural seti ile
oynadigimi anlamalidir. Tek basina muayene hicbir zaman sifir kusurlar1 bagsaramaz
(Tapping, 2003; 66). Kusurlarin kok nedeni arastirilir ve kok nedenler kaynaklarinda

yok edilir. Hatalarin kok nedenleri insanlarda degil is siirecindedir.
1.2.13.1.2. Analiz
Problemi analiz etmek i¢in kusur derinlemesine belirlenmeli ve

tanimlanmalidir. Sonu¢ olarak kusurun kaynaginin nerede oldugunun bilinmesi

gerekir. Asagida bu analizde kullanilan bir form 6rnegi vardir.

Tekrar Nerede Zaman-

Parca | Kusur | yapma/iskarta | bulundu? Kaynak Mesafe

sayis1
Yapma ve
Uriin Kusur | Sonug ne, tekrar | Kusur Kusur bulunma
nedir? | nedir? | yapma veya nerede nerede arasindaki
1skarta? bulundu? bulundu? | zaman

Sekil 1.18. Hata-6nleme Analiz Formu

(Kaynak: Tapping, 2003; 66)

Kusurlar ve hatalar ayni sey degildir. Kusurlar sonuctur. Hatalar bu

sonuglarin nedenleridir.
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Kusurlar ve Hatalar
Kusur olmasi i¢in:
e Parca veya liriin spesifikasyonlardan sapmalidir.

e Parga veya iirlin i¢ veya dis miisteri beklentilerini karsilamiyorsa.

Hata olmasi i¢in:
e Bir sey tasarlanmis bir siirecten sapmalidir.
e Biitiin kusurlar hatalar tarafindan yaratilir, fakat tim hatalar kusurla

sonuclanmaz.

Sekil 1.19. Kusurlar ve Hatalar

(Kaynak: Tapping, 2003; 67)

1.2.13.1.3. Standardize Edilmis Is

Mevcut standardize edilmis is ve bu standarttan sapmalar detayli olarak
anlatilir. Standardize edilmis ise geri gidilir. Eger hatalar kalirsa kok nedeni

belirlemek i¢in problem-¢6zme yontemi ve hata-6nleme uygulanur.

1.2.13.1.4. Kirmiz1 Bayrak Kosullari

Uretim siirecinde genellikle hatalara imkan taniyan kosullar kirmizi bayrak
kosullar olarak belirlenir. Kirmiz1 bayraklar hatalarin potansiyel kok nedenleridir.
Herhangi bir operasyonda temel unsur insandir. Bununla beraber insanlar kusurlara
neden olan hatalar1 yaparlar. Hatalar her ne kadar dnlenmeye calisilsa da, er ya da
gee olusurlar. Hatalar1 dogal bir sey gibi kabul etmeye egilim oldugunda, hatalari
yapan insanlarda kusur aranir. Uretim ¢evresi icinde hatalarin kaynagina

odaklanmaktansa insanlar1 saptamaya calisiriz (Tapping, 2003; 68)
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Kirmiz1 Bayrak Kosullar:
Ayiklamalar Simetri
Alet /alet degisiklikleri Asimetri
Zayif sartnameler Hizli tekrar
Bir¢ok parga/karisik pargalar Yiiksek miktar
Cesitli adimlar Cevresel kosullar
Seyrek iiretim - Zay1f aydinlatma
Standartlarin eksikligi - Yabanc1 problem

Sekil 1.20. Kirmiz1 Bayrak Kosullari
(Kaynak: Tapping, 2003; 68)

1.2.13.1.5. Hata-onleme cihazlari

Hata-6nleme cihazlarinin basarabilecegi 3 kontrol seviyesi vardir (Tapping, 2003;
68):

e Seviye 1: Hatalar1 kaynaginda olusmasindan 6nce ortadan kaldirir.
e Seviye 2: Hata olustugunda ve kusurlu olarak sonu¢lanmasindan 6nce hatay1
ortaya cikarir.

e Seviye 3: Kusuru bir sonraki siirece ulagmadan yapildigi an ortaya ¢ikarir.
Cihaz yapilirken konumunuz i¢in miimkiin veya en uygun olan seviyeyi
kararlagtirmak gerekir. Siiphesiz seviye 1 en ¢ok arzu edilen seviyedir. Fakat bu her

zaman miimkiin degildir veya etkili olmaz.

Hata-onleme cihazlarimin kontrolii i¢in asagidaki kriterler kullanilabilir

(Dailey, 2003; 22) :

e Etkili oluyor mu?
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e Basit ve uygulamasi kolay midir?
e Ozellikle eldeki probleme mi odaklanmis?

e (Capraz- fonksiyonel bir takim tarafindan m1 gelistirilmis?

Hata-6nleme cihazlari genellikle {i¢ gruba ayrilir:

1. Gosterge cihazlari: Hata oldugunda g¢alisanlar1 uyaran gorsel veya isitsel
alarmlardir.

2. Ara yiiz (jig) cihazlart: yanhs parcalarin kullanimini veya dogru parcalarin
yanlis yerlestirilmesini dnleyen demirbaslar.

3. Otomatik cihazlar: bunlar otomatik olarak hatalar1 bulur ve pargcanin

cevrimini veya serbest birakilmasini durdurur ya da onler.

1.2.14. Problem C6zme Metodolojisi

Problem ¢6zme kavramlar1 ve aracglar1 i¢in ortak bir dil yaratmak ve siirekli
iyilestirmeye yonelik sistematik bir yaklasim saglamak i¢in  kullanilir.
Organizasyonun tiim seviyelerindeki kisiler bireysel olarak veya gruplar halinde
yapar. Konunun karmasikligina gore bir saat ile birkag hafta arasinda yapilir. Onemli

olan yontemin sirali olarak izlenmesidir.

Problem ¢6zme metodolojisi yalin takima problemin nedenlerini tanimlamaya
yonelik bir yaklasim verir. Daha iyi standartlara ve gorsel fabrikaya neden olur.
Ayrica insanlar i¢in tiim seviyelerde olmalarina yonelik basit bir yontem saglar.
Problemleri ¢6zmek i¢in ortak bir dil ve yaklagim saglamasinin yani sira problemleri

kalic1 olarak ¢ozmeye yonelik en iyi potansiyele sahiptir.

1.2.14.1. Problem Cézme Metodolojisi Nasil Yapilir?

Problem ¢6zme metodolojisi 6-adim yontemini kapsar. Bu yontemin bir¢ok

avantaji vardir.

44



Bu avantajlar sunlardir (Tapping, 2003; 90) :

e Basit bir yontemdir.
e Bireyler ve gruplarin her ikisi de kullanabilir.
¢ Organizasyonun tiim seviyelerinde kullanilabilir.

e Ortak bir dil ve yaklasim saglar.

6-Adim Problem C6zme Yontemi

Problem tanimlanur.

Gegici kontrol altina alma uygulanir.

Problem analiz edilir ve potansiyel ¢oziimler olusturulur.
Kok neden belirlenir ve ¢oziimler segilir.

Coziimler uygulanir.

AN o e

Coziimlerin etkinligi aragtirilir.

Sekil 1.21. 6-Adim Problem Cézme Yontemi

(Kaynak: Tapping, 2003; 90)

Problemin tanimlanmasi en énemli ve can alict adimdir. Bu adimda problemi
tamimlayan bir ifade yazilir. Iyi bir problem ifadesi sahip olunan tecriibe durumunu
aciklar. Ayrica temel is akis1 ve dar bogazlar iyi anlagilmalidir. Tanimlanan ifade

asagidaki 6zellikler tasimalidir (Tapping, 2003; 91) :

e Spesifik olmalidir- Problem ne, ve ne degil? Ne kadar biiyiik bir problem?
e Zaman sinirli olmalidir- ilk ne zaman oldu?
e (@iincel olmalidir- Problemin su anki egilim ne? Artiyor mu, azaliyor mu,

ayni mi?
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Gegici kontrol alma adiminda i¢ veya dis miisteri bu problemden nasil

korunur sorusu sorulur ve uygun koruma yontemi uygulanir.

Ucgiincii adimda ise problem dikkatlice analiz edilir. Ilk olarak problemdeki
veriler bir araya toplanir. Daha sonra en az ii¢ potansiyel nedendeki benzerlik igin
analiz aracglar1 kullanilir. Coziimleri kesfetmek i¢in kiyaslama kullanilir. Tek bir

potansiyel neden olusturulursa, bu problemin bulunan dogru kok nedenidir.

Daha sonra bulunan ek problemler ayristirilir. Genellikle analiz asamasinda
tek bir problem olarak algilanan sey bir¢ok farkli problemin olusumudur. Her
potansiyel i¢in en az iki potansiyel ¢oziim gelistirilir. Bu asamada miisteri tizerindeki

miimkiin etkiler g6z dniinde tutulur. Son agama 4. adima gegmedir.

Potansiyel ¢ozlimleri olusturmak i¢in kullanilan en etkili ara¢ 4-M kontrol
listesidir (Tapping, 2003; 92). 4-M, Ingilizce’deki insan (man), makine (Machine),

malzeme (material) ve yontem (method) kelimelerinin bas harfleridir.
Diger bir etkili ara¢ da 3M’dir. 3M ise Japonca’da israf (muda), tutarsizlik

veya degiskenlik (mura) ve mantiksizlik (muri) anlamina gelen kelimelerin bas

harflerinden olusur.
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Tipik Analiz Araclan

e 4-M’ler: insan, makine, malzeme, yontem

e 3M’ler: israf (muda), tutarsizlik veya degiskenlik (mura),
mantiksizlik (muri)

e Akis karti, etki-neden diyagrami

e 5-neden analizleri

e Kuvvet alan1 analizleri

e Kontrol listeleri, Pareto karti, grafikler, histogramlar

Sekil 1.22. Tipik Analiz Araglar

(Kaynak: Tapping, 2003; 94)

Potansiyel Coziimler icin Tipik Araclar

¢ Beyin firtinasi
e Eniyiuygulama ile kiyaslama

e Miilakat yapma, yakinlik diyagranu

Sekil 1.23. Potansiyel Coziimler i¢in Tipik Araglar

(Kaynak: Tapping, 2003; 94)
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Insan (operator) Makine (ekipman/aletler/binalar)
1. Yerlesmis standart izleniyor | 1. Uretim ihtiyaglarini karsilryor
mu? mu?

2. Is etkinligi kabul edilebilir 2. Siire¢ yetenegini karsiliyor mu?
mi? 3. Yaglama yeterli mi?

3. Problemin farkinda mi1? 4. Muayene yeterli mi?

4. Giivenilir mi? 5. Operasyon genellikle mekanik

5. Kalifiye mi? arizalardan dolay1r m1 duruyor?

6. Tecriibeli mi? 6. Dogruluk ihtiyaglarini

7. Egitimi yeterli mi? karsiliyor mu?

8. Dogru ise verilmis mi? 7. Olagan olmayan sesler,

9. fyilestirmeye goniillii mii? titremeler, 151 var mi1?

10. Insan iliskileri iyi mi? 8. Yerlesim etkili mi?

11. Saglikli m1? 9. Makineler/binalar yeterli mi?

10. Giivenlik ihtiyaglarini karsiliyor
mu?

Malzeme Yontem (operasyon)

1 Hatalar miktarda m1? 1. Is standartlar yeterli mi?

2 Hatalar siniflandirmada mi1? | 2. Is standard giincel mi?

3. Hatalar damga isminde mi? | 3. Is standardize edilmis mi?

4 Siire¢-i¢i stok standardi 4, Talimat yeterli mi?
yeterli mi? 5. Yontem giivenli mi?

5 Envanter seviyesi yeterli mi? | 6. Kaliteli iiriinii saglayan bir

6 Malzemede israf var m1? yontem mi?

7. Tasima yeterli mi? 7. Yontem etkili mi?

8 Stirec-ici isten vazgegildi mi? | 8. Dizi veya is yeterli mi?

9 Yerlesim yeterli mi? 9. Isiklandirma ve havalandirma

10. Kalite standardi yeterli mi? yeterli mi?

Sekil 1.24. 4M Kontrol Listesi
(Kaynak: Tapping, 2003; 93)

48



Kontrol edilecek bashklar Tutarsizhik veya
Israf degiskenlik Mantiksizhk

—

Isgiicii

. Makineler ve ekipman

. Ara yiizler ve aletler

. Malzemeler

. Yontem

. Zaman

. Tesisatlar

. Uretim hacmi

O| 0 J| O | K| W DN

. Envanter

10. Diigiinme yolu

Sekil 1.25. 3M’ler
(Kaynak: Tapping, 2003; 95)

Problemin analiz edilmesi ve potansiyel ¢oziimlerin olusturulmasi agamasini
kok nedeni belirleme ve ¢oziimleri segme adimi izler. Bu adimda ilk olarak 5 Neden
yontemi kullanilarak her potansiyel kok nedeni arastirilir. Belirlenen her problem
icin o kosulun neden mevcut oldugu ardigik olarak 5 kez sorulur. Daha sonra en
mantiklt kok neden secilir. Bu neden, 5 Nedenlerin en ¢ok belirledigi potansiyel
nedendir. Son olarak 6nerilen ¢oziime hangi kisitlamalarin uygulanacagi agiklanr.

Kisitlarin ¢oziimleri ortadan kaldirip kaldirmadigina bakilir.

Besinci adim ¢6ziimleri uygulama adimmidir. Uygulama i¢in aksiyon plani
tizerinde anlagilir. Spesifik adimlarin neler oldugu ve bu adimlarin kimler tarafindan,
ne zaman ve nasil yapilacagi belirlenir. Anahtar karar vericiler ile hangi uygulamanin
yapilacagt konusunda anlagsmaya yapilir. Uygulama ¢oziim tarafindan etkilenen

herkesi igerir. Uygulama plan1 karsisindaki ilerleme denetlenir ve sergilenir.
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Son adim olan ¢oziimlerin etkinliginin arastirilmasinda problemle 1ilgili
veriler bir araya getirilir. Iyilestirmenin basarilip basarilmadigini belirlemek icin bir
denetleme sistemi ve Ol¢limler kullanilir. Eger problem ortadan kaldirilir ve kok
neden bulunup ¢oziiliirse, ¢ozlimiin standartlastirilmasi igin bir is talimati, akis karti
ve diger dokiimantasyonlar hazirlanir. Eger problem memnun edici bir diizeyde

tyilestirilmezse birinci adima geri doniiliir.

1.2.15. Hizh Kalip Degistirme (Ayar Zamanlarimin Kisaltilmasi)

Hizli kalip degistirme ekipman ayarlarini ve degistirme operasyonlarini 10
dakikanin altinda yapilmasini miimkiin kilan teknikler kiimesidir (The Productivity
Development Team, 1996; 14). Uretim makinelerinin on dakikadan daha kisa bir
siirede bir iriinden digerine gecebilmeleri icin gelistirilen teknikler olarak da

tanimlanir (Ohno, 1998; 467)

Kalip degistirmelerinden kaynaklanan makine duruslarini minimize etmek
icin kullanilir. Hizli parg¢a degisimleri diger bircok yalin stratejiye imkan tanir.
Makine operatorleri ile birlikte kaizen takimi veya ayar ekibi tarafindan yapilir.
Kaizen is alaninda uygulamasi 3 giin stirer. Hizli parca degisimleri 10 dakikadan az
tekli dakikalar olarak tanimlanir. Bununla beraber bu makinelerin karmagikligina,
operatorlerin tecriibesine, aletle sekil verme standardizasyonuna ve yerlesime de

baghdir.

Hizli kalip degistirmeler daha kiigiik ekonomik miktar 6l¢iilerine imkan tanir.
Ayrica ¢ok cesitte parga lretme yetenegi saglar. Siireg-i¢ci envanteri ve hedef
zamanlari azaltir. En 6nemli yarar1 ise makine durus zamanlarin1i minimize etmesidir.

1.2.15.1. Hizh Kahp Degistirme Nasil Yapilir?

Degistirme zamani, degisimden oOnceki son iiriin parcasinin iiretiminden

degisim sonrast ilk iirlin par¢asinin iiretimine kadar gegcen zaman olarak tanimlanir.
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Ik olarak makine igin iiretim ihtiyaclar1 belirlenir. Daha sonra degisim veya
ayar videoya cekilir ve takip edilir. Asagidaki gibi bir kart kullanilir. Bu kart giincel

olarak ne oldugunun kesin goriiniimiinii saglar.

No. Gorev Zaman ic Dis

Sekil 1.26. Parca Degisim Analiz Karti
(Kaynak: Tapping, 2003; 104)

Sonraki adimda ayar operasyonlar1 analiz edilir ve gorevler ayrilir. Makine
calisirken yapilan isler dis operasyon, makine durdugu zaman tamamlanan igler ise i¢
operasyonlar olarak adlandirilir (Tapping, 2003; 104). Tiim dis operasyonlar degisim
olay1 disina taginir. Dis operasyonlar icin temel kontrol listesi belitlenir ve yapilir. I¢

operasyonlar i¢inse bir 6n-kontrol listesi belirlenir ve yapilir.

Listeler yapildiktan sonra basit isyeri organizasyonu ve standardizasyonu
yapilir. I¢ ayar zamanlan ve dis ayar zamanlar azaltilir. Standardize edilen is ile
standartlagtirma yapilir. Son olarak standartlar uygulanir ve iyilestirmeye devam

edilir.
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Degistirmeleri Iyilestirmek icin Yedi Arac

1. Degisimler 58 ile baslar ve biter.

2. Miimkiin oldugu kadar i¢ degisim gorevleri dis degisim gorevlerine
cevrilir.

3. Crvatalar bizim diigsmanimizdir.

4. Eger eller kullaniliyorsa, ayaklarin yerden kimildamadigina emin
olunmalidir.

5. Ogzel iyi-ayarlama yeteneklerine giivenilmez.

6. Standartlar standarttir: esnek degildirler.

7. Tiim i¢ ve dis degisimler standartlagtirilir.

Sekil 1.27. Degistirmeleri lyilestirmek icin Yedi Arag
(Kaynak: Tapping, 2003; 105)

1.2.16. Standart is

Bir faaliyetin yerine getirilmesi i¢in gerekli ¢cevrim zamani, takt zamani,
gorevlerin is sirast ve elde bulundurulmasi gereken minimum parca envanterini
belirleyen ayrintili tanimlamaya standart i denir (Womack ve Jones, 2003; 466).
Standart is acik beklentileri saglayan kural veya Ornektir (The Productivity
Development Team, 2002; 2).

Is iyilestirilmeden o6nce standardize edilmelidir. Bu tiim iyilestirme
faaliyetlerinin temeli i¢in kullanilabilir. Standart isi kurmak i¢in yalin takim
operatorlerle birlikte ¢aligir. Standart is kombinasyon tablosu ve standart is karti
formlarimin her biri i¢in ortak kararlarin yapilmasi, goézden gecirilmesi ve elde

edilmesi 1 ile 4 saat siirer. Karmasik stirecler daha uzun siirebilir.
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1.2.16.1. Standart Isin Yararlar

Her iiretim ve montaj siireci i¢in en iyi sirayl ve bunlarin hangilerinin
tyilestirilecegi konusunda bir temel yerlestirir. Standart is gorevleri kontrol eden bir
dizi prosediirden olusur, boylece isler her zaman durmadan vyiiriir. Is veya gorevler
tiim israfin ortadan kaldirilmasini saglamak i¢in organize edilir. Standart is kaizen
faaliyetlerinin biiyiik bir bilesenidir. Ciinkii iiretimi adimlar, israfin ortadan

kaldirilmasina yardimet olur ve mevcut uygulama iizerinde iyilestirme saglar.

Standart is iki temel araci kullanir: Standart is kombinasyon tablosu ve

standart is kart1 (Tapping, 2003; 114)

Standart is kombinasyon tablosu, bir operasyon i¢indeki insan isinin akigini
gosterir. Her 1g adimi veya elemani i¢in dogru zaman ihtiyacini belgeler. Ayrica takt
zamanina dayali is tasarim sirasini gosterir. Bir diger 6zelligi de elle yapilan is,

makine isi ve hareket arasindaki zaman iligkisini gostermesidir.

Standart is kart1 ise ig sirasini, siire¢ yerlesimini ve siirec-i¢i isi gosterir.
Ayrica her is eleman1 operasyonu i¢in operatdr hareketini gosterir. Denetleme i¢in

kalite, giivenlik veya kritik kusur alanlarini belirler.

1.2.16.2. Standart is Nasil Yapilir?

Standart is kombinasyon tablosu isgliciiniin ayirimi i¢in dnemli bir aragtir.
Ayrica yonetime, ilretim hacmini kontrol etme, her c¢alisanin yeteneklerini
degerlendirme, problemleri belirleme ve ¢6zme imkanlari saglar. Bu tablo insan
isinin akigini, tek bir is siirecinin ¢esitli adimlar1 boyunca gerekli otomatik beslemeyi
ve bu adimlar i¢cin ne kadar zaman gerektigini gosterir (The Productivity

Development Team, 2002; 47).
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Standart is kombinasyon tablosunun hazirlanmasinda asagidaki adimlar

izlenir (Tapping, 2003; 115) :

1. Her ¢alisan igin gorevler farkli elemanlara pargalanir.
Her elemanin zamani1 kaydedilir.

Her adimin zamani kaydedilir.

o

Standart i3 kombinasyon karti doldurulur. Elemanlar ve birlestirilmis
basliklar listelenir. Her elemanin ve yiiriiyiis zamanlarinin grafigi ¢izilir.

5. Is yerlesimine ilan edilir.

Standart is kart1 ise calisilan is sirasini gdsterir. Is yeri yonetiminde cok
yararlidir. Standart is kartinin hazirlanmasinda asagidaki adimlar izlenir (Tapping,

2003; 117):

1. Hiicre yerlesimi karta ¢izilir ve tiim parcalar etiketlenir.
Is eleman yerlesimi sayilarla belirtilir.
Yiirtime yollar1 oklarla gosterilir.

Kart lizerine tiim bilgi kutular1 doldurulur.

AR L

Iste ilan delir.
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Tarih: Vardiya bagina gerekli
birim sayis1 Elle
_ Nereden: Bolim: Takt Zamani )
Siire¢ [Nereye: Otomatik ---
Zaman Operasyon zamant (Birim:)
No. fis| El | Otomatik | virime| 5 [10]15][20]25]30]35[40]45]50]55]60]6s
! i
P Y e T |
]
3 |
4 |
1
5 |
6| 1 T |
1
7 |
8 g
]
1
| L PP

Sekil 1.28. Standart Is Kombinasyon Kart:

(Kaynak: Tapping, 2003; 116)
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. |Analiz No. olii
Standartlagtirimis Siireg Nereden: 1Z Bolu.m. Ustabagt Yardimel
Is Karti Nereye: Tarih Ustabasi
Takt Zamam Tip
Revizyon
Cevrim Siire¢-ici stok
Zamani stardardi
Siirec-ici stok
stardardi Kalite kontrol
[«— <>
%
Giivenlik
Kontrolii

Sekil 1.29. Standart Is Kart:

(Kaynak: Tapping, 2003; 117)
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1.2.17. Takt Zamani

Mevcut iiretim zamaninin miisteri talebinin hizina boliinmesine takt zamani
denir (Womack ve Jones, 2003; 467). Takt almanca bir kelimedir ve ritim anlamina
gelir (Dailey, 2003; 31). Takt zaman1 miisteri talebini karsilamaya yonelik bir kalite
parcasini iiretmek i¢in gerek duyulan zaman oranidir (Tapping, 2003; 121).

Uretim vyiiriiyiisiinii satislar ile senkronize etmek icin kullamlir. Yalin takim,
miisteri talebini ve miisterilerin siparis Orneklerindeki yogunluk seviyesini
belirlemek icin satis elemanlar1 ile birlikte calisir. Takim calisan-saat veya makine-
saat kullanilabilirligine dayanan iiretim kapasitesini belirlemeye ihtiya¢c duyar.
Birkac¢ dakikadan birkag¢ saatte kadar siirer. Eger miisteri talebi tahmin edilebilir ise
hesaplanmasi basittir. Eger miisteri talebini tahmin etmek i¢in gecmis verileri

toplamak gerekirse birkag saat alir.

Takt zamani {iretim oranin1 miisteri talebi oranina hizalar. Ayrica miisteri
talebi tlizerindeki farkindaliga odaklanir. Tiim operasyonlarin planlanabilecegi ve
Olctilebilecegi bir standart oran yerlestirir.
1.2.17.1. Takt Zamam Nasil Yapilir?

Takt zaman1 formiilii asagidaki gibidir:

Takt zamani1 = Mevcut giinliik liretim zamani = Zaman

Gerekli glinliik toplam miktar1 ~ Birim
Sadece mevcut is zamani kullamlir. Ogle arasi, molalar, toplantilar,

programlanmis durus zamanlari iiretim zamaninda yer almaz. Operasyonun calistig1

giin sayis1 ve vardiya c¢esidi hesaplanir.
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Asagida takt zamaninin bulunmasi ile ilgili bir 6rnek vardir (Tapping, 2003;

122-123) :

Mevcut i zamaninin hesaplanmast:

Vardiya 1: 06:00 ile 14:30 aras1 (8.5 saat veya 510 dakika), 20 dakika 6gle

molasi ve 10-dakika mola

8.5 saat * 60 dakika = 510 dakika

510 dakika — 20 dakika 6gle aras1 = 490 dakika
490 dakika — 10 dakika mola = 480 dakika

480 dakika * 60 saniye = 28,800 saniye

Miisteri talebinin hesaplanmasi:

Gegmis yillik toplam = 230,400
Y1l basina ¢alisma giinti = 240

230,400 birim / 240 giin = 960 birim giin bagina.
960 birim / 2 vardiya = 480 vardiya basina birim

Takt zamaninin hesaplanmasi:

Takt zaman1 = 28,800 saniye (vardiya basina saniye) = 60 saniye takt zamani

480 birim (vardiya basina miisteri talebi)

1.2.18. Toplam Uretken Bakim
Toplam iiretken bakim, iiretim siirecindeki her makinenin, {liretimi asla

aksatmayacak sekilde, kendinden beklenen gorevleri yerine getirmeye daima hazir

olmasini saglayan bir dizi yontemdir (Womack ve Jones, 2003; 467).
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Tiim ekipman etkinligini 1iyilestirmek ve ekipmanla ilgili verimlilik
kayiplarini ortadan kaldirmak igin kullanilir. Uretim miihendisleri, bakim ¢alisanlar,
hat ustabasilar1 ve operatorlerden olusan proje takimlari yapar. Tek bir makineye
toplam tiretken bakim programimi uygulamak yaklagik 2 saat stirer. Tim sirket

boyunca yapmak 1 ile 2 yil alir.

Toplam iiretken bakim, bir {iretim siirecindeki her makinenin gerekli
gorevlerini her zaman her zaman yapabilmelerini saglar. Toplam iiretken bakimin ii¢

hedefi vardir (Tapping, 2003; 124):

e Ekipmanin her pargasinin etkinligini maksimum yapmak
e Ekipmanin yasam ¢evrimi i¢in ayrintili bakim sistemi saglar.
e Ekipmanlari planlayan, tasarlayan, kullanan ve bakimini yapan departmanlari

kapsar.

1.2.18.1. Toplam Uretken Bakim Nasil Yapihr?

Toplam {iretken bakim, geleneksel onleyici bakim faaliyetlerine bakim
Oonlemeyi ve bakim yetenekli iyilestirmeyi ekleyen eksiksiz iiretken bakim iizerine
kurulur. Toplam iiretken bakim, kiiclik-grup faaliyetlerinin yan1 sira 6zerk bakimi
kullanmastyla egsizdir. Toplam fiiretken bakim “6 biiyiikk kayb1” ortadan kaldirma
yoluyla hayat ¢cevrim zamanlarin1 azaltmaya g¢alisir. Bu kayiplar sunlardir (Tapping,

2003; 125) :

e Ekipman basarisizligi

e Ayar ve diizeltme

e Yavas calisma ve kii¢iik durmalar
o Azalmis hiz

e Siire¢ kusurlar

e Azalmis kazang
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Toplam {iretken bakimin hedefi bu kayiplar1 sifira indirmek, fabrika ve
ekipmani kendi ideal kosullarina yonelik yeniden kurmak ve tiim seviyelerde siirekli

olarak bakim yapmaktir.

Toplam
Uretken | Uretken Bakim | Onleyici Bakim
Bakim
Ekonomik etkinlik
(Kar getirebilir onleyici O O O
bakim)

Toplam sistem

(Bakim 6nleme +
onleyici bakim + O O
bakim yetenekli

iyilestirme)

Operatorlerce yapilan
ozerk bakim (kiigiik grup O
faaliyetleri)

Sekil 1.30. Toplam Uretken Bakimin Uretken ve Onleyici Bakimla Iliskisi
(Kaynak: Tapping, 2003; 125)
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Istenen Yontem Hedef Cikt1
. Bes Faaliyet
6 biiyiik kayb1 yok etme
R Ozerk bakimi
7| kurma
Ekipman basarisizligi —
Tim
. » Planli bak
eklpmaq . Ayar ve diizeltme p rirglr;rri m
etkinligini durug zamani > K >
maksimu urma
m yapma Yavas ¢alisma i
ve kiiciik durmalar Ekipman
(Ekipman ~0 operasyonu ve
1 » bakim »
ve calisan Azalmis hiz
arasinda k(v)‘m.llarmda .
en iyi Siirec kusurlari cgitim verme
iligkiyi
k}}ffl}a ve Azalmis kazang Optimum
siirdiirme) o kosulda >
ekipman
bakimi
Erken ekipman
yonetim
» programi <
Ekipman iyilestirme ayarlamak

Sekil 1.31. Toplam Uretken Bakim
(Kaynak: Tapping, 2003; 126)

1.2.18.2. Toplam Uretken Bakimin Bes Faaliyeti

Toplam {iiretken bakimin bes faaliyeti asagidakilerdir (Tapping, 2003; 127—
128) :

1. Ekipmaninin bireysel pargalarinin etkinligi sistematik olarak 1iyilestirilir.
Birkag proje takimu bir siire¢ ve 6 biiyiik kaybin biriyle ilgili bir iyilestirme odag1
secer. Her takim kaybin farkli bir tiirtine odaklanir, iyilestirmeleri gelistirir ve

sonuclar1 diger takimlarla paylasir. Takimlar kronik problemlerin ayrintili bir
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fiziksel analizini yonetir. Fiziksel analiz boyunca takim problemin nedenleri

i¢inde kosullar1 belirler ve bunlar1 tek tek ortadan kaldirir.

2. Operatérler igin bir 6zerk bakim programi kurulur. Ozerk bakimi uygulamada
ilk adim operatdrlerin kendi ekipmanlarina bakma yolunu degistirmektir. Ozerk
bakim, bozulmalar, hiz kayiplar1 ve kalite kusurlarindan kaynaklanan kayiplari

onlemeye yonelik en iyi kosullar1 stirdiirmeye odaklanir.

3. Bakim departmaninda planlanmis veya programlanmig bir bakim sistemi
kurulur. Planlanmis bakim, operatorler ve bakim personeli arasinda is boliimiiniin

acikca tanimlandig ve uygulandigi zaman daha etkilidir.

4. Teknik egitimler vasitasiyla ¢alisma ve bakim yeteneklerini artirilir. Bu adim
operasyonlarda etkili 6zerk bakim i¢in ve bakim departmaninda Onleyici ve
dogru bakim i¢in temeldir. Egitim operatorlerin giinliikk bakim ve temizlikte yer

aldig1 zaman baglar.

5. Bakim 6nleme ve bakimsiz tasarim i¢in erken ekipman yonetim programi
benimsenir. Bu asamada sirket bakimsiz tasarim ideali yoniinde ¢alisir. Bu bir
tasarim sistemini, test etmeyi ve bir ekipman pargasinin tiim yasam g¢evrimini

kapsayan geri beslemeyi igerir.
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Ozerk Bakim Adimlan
1. Ekipman temizlenir ve kontrol edilir.

2. Kirletme kaynaklar ortadan kaldirilir.

(O8]

Makine pargalar1 yaglanir ve temizlik ve yaglama igin
standartlar kurulur.

Operatorler alt sistemlerin genel muayenesi konusunda egitilir.
Diizenli genel muayeneler yapilir.

Isyeri yonetimi ve kontrolii yerlestirilir.

N » ok

fleri iyilestirme faaliyetleri yapilir.

Sekil 1.32. Ozerk Bakim Adimlari

(Kaynak: Tapping, 2003; 128)

1.2.19. Deger Akis Yonetimi

Deger akisi, her {iriin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir {iriinii meydana
getirmek icin ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin
biitiiniidiir (Rother ve Shook, 2001; 11). Deger akisi, kavramdan piyasaya, siparisten
teslimata ve hammaddeden miisterinin eline uzanan siiregte, belirli bir {iriiniin
tasarimi, siparisi ve imalati i¢cin gerekli faaliyetler toplamidir (Womack ve Jones,

2003; 462).

Deger akis1 yalin uygulama ¢abalariin belirlenmesini ve tiim zaman boyunca
stirdliriilmesini saglar. Herkes siirece katilir. Kaynaklari devam eden siirekli akisa
teslim etme yetkisine sahip bir genel miidiir, fabrika miidiirii veya danisman liderlik

rolii iistlenir. 3 ay ile 1 yil arasinda yapilir, daha sonra devam eder.
Deger akisi isletmeye asagidaki yararlari saglar (Tapping, 2003; 130-131) :
e Yoneticilerce ihtiya¢ duyulan rapor vermeyi ve metrikleri beklenen sonuglari

basarmak i¢in gereken insanlar ve araclarla baglar.

e Yalin faaliyetleri yonetmek i¢in bir adim-adim plani zaglar.
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Is akisin1 ve israf kaynaklarin1 gdrmeye imkan tanir.

Is akisii iyilestirmeye yonelik yalm kavramlarin nereye uygulanacagini
belirler.

Deger akist icinde gereginden fazla olan seyleri ortadan kaldirir.

Yalin araclar1 ve gorsel kontrolii kullanarak gelecek durumun haritasini
cikarir.

Iyilestirmeleri 6l¢gmek i¢in uygun metrikleri diizenler.

Herkesin ayn1 yalin dilde iletisim kurmak i¢in kullanabilecegi bir planlama ve

rapor yazma diizeni saglar.

1.2.19.1. Deger Akis Yonetimi Nasil Yapilir?

Deger akis yonetimi asagidaki adimlardan olusur (Tapping, 2003; 131) :

S A e

Taahhiit etme

Deger akisi1 segme

Egitim

Mevcut-durum haritasi ¢izme
Metrikleri se¢me
Gelecek-durum haritasi ¢izme

Iyilestirme planlar1 yapma ve uygulama

Yonetim taahhiidii ve bagliligi yalin bir sistem i¢in temeldir. Bunlar olmadan

degisim ger¢eklesemez. Yonetim yalin bir sistemin basarili uygulamasi i¢in gerekli

kaynaklar1 saglar. Yonetim taahhiidii asagidakileri icerir (Tapping, 2003; 131) :

Departmansal engelleri ortadan kaldirir.
Diger organizasyonlar1 kiyaslar.

Egitim ve kiiltiir degisikligi i¢in zaman ayirir.
Destegi gostermek i¢in toplantilar diizenler.

Sahaya ne yapildigina gérmek icin gider.
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Bir deger akisi, bir {iriin veya hizmetin tamamlanmasinda gergeklesen her
seyden olusur. Her {iriin i¢in gecerli iki tiir ana akis vardir. Bunlar hammaddeden
miisteriye iiretim akis1 ve kavramdan kuruluma tasarim akisidir (Rother ve Shook,

2001; 11). Deger akiglar1 liretime dayali veya yonetime bagli olabilir.

Deger akis1 tek bir silireci veya birbirine bagli bir dizi siireci igerebilir.
Siiregler malzemeyi lrilinlere doniigtlirtirken, operasyonlar bu dontistimleri
tamamlayan faaliyetlerdir. Deger akis yonetim siireci deger katmayan unsurlarin

sistematik olarak belirlenmesini ve ortadan kaldirilmasini saglar.

Uygun deger akis1 secimi fabrikaya ve miisteri talebine baglidir. Ne ¢ok basit

ne de ¢cok karmagik olan1 segilir.

Egitim asamasi1 herkesin yalin kavramlari ve terimleri anlamasini saglar.
Uygulama sirasinda egitime daha fazla ihtiya¢ duyulur. Yalin olmay1 ¢ok isteyen
sitketler egitime para yatirmalidir. Yalin araglar1 veya bunlart igeren kitaplart ve
videolar1 kullanan diger yetenekleri kiyaslamay1 iceren bircok sayida egitim araci

kullanilir (Tapping, 2003; 133).

Mevcut iiretim siireglerini haritalandirmak malzeme ve bilgi akisini gosterir.
Amag secilen deger akisi ile ilgili kesin ve gercek zaman verilerini toplamaktir.
Mevcut durum haritasini ¢izmek su an ne oldugunun agik bir resmini saglar, boylece
herkes ortak karara varir. Ayrica mevcut durum haritas1 ortak bir dizi sembolii
kullanarak malzeme ve bilgi akisi ile neyin gergeklestigini gorsel olarak gosterir.

Israf kaynaklarini da ortaya ¢ikarir.
Metriklerin secimi asamasinda takim hedeflerini basarmada kendilerine en 1yi

yardimi saglayacak metrikleri belirler. Takimin belirleyecegi yalin metrikler agik

olmal1 ve stratejik yonle uyusmalidir.

65



Bir deger akis projesi icinde tipik olarak asagidaki metrikler kullanilir
(Tapping, 2003; 134) :

e Toplam deger akis hedef zamani

e Toplam deger akis ¢evrim zamani

e Deger katma yiizdesi

e Milyon basina kusurlu parca veya alt1 sigma esitligi
e Siirec-i¢i ig

e Iskarta

o Ik akis iiriinii

Metriklerin se¢ilmesi asamasindan sonra gelecek durum haritas1 detaylh
olarak ¢izilir. Gelecek durum haritasini ¢izmek sistematik olarak ve “3S” yaklagiminm
kullanarak yapilir. Bu 3S ingilizce’deki duraganlik (stability), standardizasyon
(standardization) ve basitlestirme (simplification) kelimelerinin bag harfidir. Gelecek
durum haritas1 ile etkili ve israfsiz bir deger akisi tasarlamaya yonelik firsatlar
belirlenir. Gelecek durum haritasinin ¢izilmesi i¢in siire¢ iic evrede gerceklesir. Bu

evreler asagidakilere odaklanir (Tapping, 2003; 134):

1. Talep — fiiriinler igin kalite karakterlerini, hedef zamani ve fiyati iceren
miisteri talebi anlasilmalidir.

2. Akis — fabrikanin bir basindan bir basina siirekli akis iiretimi uygulanir,
boylece i¢ ve dis miisterinin her ikisi de dogru {iriinii, dogru zamanda ve
dogru miktarda alir.

3. Diizeltme — is envanteri ve siireg-i¢i isi azaltmak ve miisterilerin daha ufak

sipariglerine izin vermek i¢in esit olarak, miktar ve ¢esidine gore dagitilir.

Gelecek-durum haritas1 ¢izme asamasini iyilestirme planlar1 yapma ve
uygulama asamasi izler. lyilestirme planlar1 yapilan haritalardan elde edilir. Bir
stireci veya alani iyilestiren herhangi bir faaliyet iyilestirme olay1 olarak goriiliir.
Yapilmasina ihtiyag duyulan iyilestirmeler detaylandirilir ve uygulanmadan &nce
yonetim tarafindan gozden gegcirilir. Uygulama sirasinda etkili iletisimin olugmasi

icin bir hikaye tahtas1 kullanilir.
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Mevcut durumu uygularken bazi seyler degisebilir ve plan degistirilmeye

ihtiya¢ duyabilir. Gelecek durumun birgok tekrari olabilir.

iyilestirme Karti
Deger Akisi: Tarih Sayfa: /
Haftalik P
Olay | Gorev | Siire Personel altalix 2rogram

11213/4|5]|6]7|8]9 10

Sekil 1.33. Iyilestirme Karti
(Kaynak: Tapping, 2003; 135)

1.2.20. Deger Akis1 Haritalandirma

Bir {iriin ya da iirlin grubunun deger akis1 boyunca goriilen tiim faaliyetlerin
gosterimidir (Womack ve Jones, 2003; 462). Bir takimin, bir {iriin ailesinin malzeme
ve bilgi akisint kolayca gormesini ve israfi ortadan kaldirmak ig¢in yalin araglari
kullanmasmi saglar. Uretim, malzeme planlama ve kalite personelinden olusan
capraz-fonksiyonel takim tarafindan yapilir. Bir iki giinde yapilir. Haritalama

konusunda tecriibe kazanildikga siire¢ daha kolay hale gelir.

Deger akisi haritalandirmanin yararlar1 sunlardir (Dailey, 2003; 18) :

e Herkes icin hedeflenmis mevcut ve gelecek durumun deger akisi ile baglantili
bir vizyon saglar.

e Kolay iletisim i¢in gdrsel bir harita saglar.

e Israfin herkes tarafindan goriilmesine olanak tanir.

e Miisteri bakis acisindan yalin baglangiglarina dayanan bir temel saglar.
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Deger akisi haritalandirma agik¢a belirtilmis bir {iriin ailesinin malzeme ve
bilgi akisinin gorsel bir gosterimidir (Tapping, 2003; 137). Yalin uygulamaya
yonelik sistematik bir yaklasim icinde ¢ok yararlidir. Bu haritalandirma araci Toyota

ile baglamistir. Haritalar fabrikadaki herkes ile paylasilir.

1.2.20.1. Deger Akis1 Haritalandirma Nasil Yapilir?

Deger akis haritalandirmanin iki tiirii vardir: mevcut durum haritasi ve

gelecek durum haritast.

1.2.20.1.1. Mevcut Durum Haritasi

Deger akis haritalandirma mevcut durum ile baslar ve asagidaki adimlara gore

ilerler (Tapping, 2003; 138—141).

1. Miimkiin oldugu kadar ¢ok veri toplanir.
Atolyeye gitmeden Once temel liretim adimlar1 gézden gegirilir.

Tiim alanlara takimin amaci ve faaliyetleri iletilir.

el

Temel siiregleri, takimi, tedarik¢iyi, miisteriyi, liretim kontroliinii listeleyen
mevcut durum haritasinin iskeletini ¢izmek igin semboller kullanilir. Bu

semboller sunlardir (Dailey, 2003; 19) :

Tahsis edilmis siire¢ — deger katan ve olasi deSer katmayan

faaliyetlerin meydana geldigi temel siire¢ alanidir.

Paylagilmis siire¢ kutusu — ¢esitli deger akislarinin planlandig: yer.

Nitelik alan1 — siirecin 6zel nitelikleri / karakterleri (¢evrim zamanlari,

hat hizlar1, operator sayist)
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Miisteri veya tedarik¢i — girdi ve ¢ikti dis miisteriler

— Kamyon sevkiyati — fiziksel ulasim veya tedarikgiden, miisteriden

e o veya dis kaynakli yerlesimden gelen parcalarin hareketini gdsterir.
/T\ Envanter — siirecteki envanter miktari

8 Veri tabani — bilgisayar etkilesimi

— > Elle yapilan bilgi akis1 — bilginin fiziksel tagimasi

MAX Elektronik bilgi akis1 — bilgiyi ileten elektronik isaret
X Harig tutmalar veya engel olmalar — akis1 6nleyen biiyiik engel

mmmmd>  [tme- iiriin veya malzeme ¢iktisinin hareketi

N
O Calisan — belirli siirece tahsis edilmis operatorler.

5. Atdlyeye gidilir, en son ¢ikt1 siireci yani sevkiyat ile baslanir ve ¢evrim
zamanlarinin, parga degisimlerinin, hat zamanlarinin, operator sayilarinin ve
envanter miktarlarinin gergek nitelikleri toplanir.

6. Hafizalarda olan degil, sahada olan veriler toplanir.

7. Operatorlere ne yaptiginiz anlatilir ve sorular sorulur. Bir par¢a degisimi veya
cevrim zamani kaydedilmek istenirse, bunun neden yapildig1 operatore
anlatilir ve onlarin onay1 alinir.

8. Miimkiin oldugu kadar gercek veriler veya son ii¢ aydan elde edilen ortalama

kullanilir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Herkes alan1 ziyaret etmelidir.

Her siire¢ i¢in 6zellikler belirlenir ve bunlar haritada gosterir. Sadece siireg
yazilir.

Akist ¢izerken hem bilgi hem de malzeme akisi ¢izilir. Girdi ve ¢ikt1 akisi
distiniilir.

Atolyeden uzakta toplanan veriler tartisilir. Eger bu asamada ortak karar elde
edilmez ise bagka bir giin degisiklikleri yapmak i¢in zorlanirsiniz. Bu agama
aceleye getirilmemelidir.

Veriler mevcut durum haritasindaki siireclerin altina girilir.

Elektronik ve elle yapilan tiim iletisim sekilleri ¢izilir.

Haritanin altinda envanter miktar1 gilinlere gére ve ¢evrim zamani bir adim
grafigine gore degistirilir.

Toplam hedef zamana ulasmak i¢in envanter ve ¢evrim zamani giinleri

toplanir.

1.2.20.1.2. Gelecek Durum Haritasi

Gelecek durum haritasi ii¢ evrede tamamlanir. 11k olarak miisteri talebinin

nasil karsilanacag: belirlenir. Ikinci olarak siirekli akis ve bir itme sistemi kurulur.

Son evre ylik dengelemeyi basarmaktir. Evreler ve bu evrelerde kullanilan semboller

asagidaki gibidir (Tapping, 2003; 141-144) :

Talep gelecek durum sembolleri kullanilir ve talep gelecek durum haritasi

gizilir.

B . . C . . .
Tampon envanter — miisteri talebindeki degiskenlikler nedeniyle

B ihtiyac¢ duyulan envanterin miktar1 ve yeridir.

S

S Emniyet envanteri — i¢ verimsizlik nedeniyle ihtiyag duyulan
envanterin miktar1 ve yeridir.
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Siipermarket — kanbanlar tarafindan kontrol edilen smirli envanter

miktaridir. Kanbansiz hi¢bir sey igeri veya disar1 taginmaz.

2. Akis gelecek durum sembolleri kullanilir ve akis gelecek haritasi ¢izilir.

AL

SN

Uretim kanban1 — girdi siireci tarafindan iiretilecek malzeme
veya par¢a miktarini gosteren ve itme sistemi i¢inde kullanilan

isaret.

Cekme kanbani — ¢ikt1 siireci tarafindan siliper marketten
cekilecek malzeme veya parca miktarini gdsteren ve itme

sisteminde kullanilan isaret.

Isaret kanban1 — girdi siireci tarafindan tekrar doldurmaya
ihtiya¢ duyulan malzeme miktarini gdsteren ve itme sisteminde

kullanilan isaret.

Kanban postas1 — girdi siireci veya miisteri tarafindan alinmak

icin kanban kartlarinin yerlestirildigi fiziksel yer.

U-sekli hiicre — iiriin hareketinin kolaylig1 i¢in saat yoniiniin
tersine bir diizen iginde ¢alisanlarin ve/veya is elemanlarinin

fiziksel diizeni.

Fiziksel malzeme itme — siirekli akisi saglamak igin girdi

siirecinden {iriiniin fiziksel tasinmasi.

3. Yik dengeleme gelecek durum sembollerinin kullanilir ve yiik dengeleme

gelecek durum haritasi gizilir.

Heijunka kutusu — kanbanlari kontrol altinda tutan fiziksel

arag.
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Kaizen odag1 — gelecek duruma ulagmaya yonelik deger akist

O Kosucu — envanteri hiicrelere ve birimlere tam-zamaninda
:[ dagitan ¢alisan.

icin 0zel odak alani.

1.2.21. Gorsel Fabrika

Tiim aparatlar, parcalar, liretim faaliyetleri ve iiretim sistemi performans
gostergelerinin goriintiilenmesi yoluyla, ilgili herkesin bir bakista sistemin durumunu
anlayabilmesine gorsel fabrika denir (Womack ve Jones, 2003; 463). Gorsel fabrika
yalnizca makinelere ve bantlara degil, is siireclerine, kanbanin sirkiilasyonuna,
envantere ve iretim silirecindeki biitiin diger islevlere uygulanabilir (Ohno, 1998;

202).

Fabrika boyunca gorsel iletisim ve kontrol sistemini kurmak i¢in kullanilir.
Gorsel fabrika 5S kavramimin en yiliksek seviyesinde calisir. Capraz-fonksiyonel
gorsel fabrika takimi hedef alan takimlarinin yardimi ile projeleri yiiriitiir. Orta

Olcekli bir fabrika i¢in yaklagik olarak 6 ayda yapilir.

Gorsel fabrika tiim fabrika boyunca 5S sistemini, gorsel metrikleri, gorsel

gosterimleri ve gorsel kontrolleri standardize eder.

1.2.21.1. Gorsel Fabrika Nasil Yapilir?
Gorsel bir dil yaratmak i¢in asagidaki adimlar yapilir (Tapping, 2003; 146) :

Gorsel fabrika takimi olusturulur ve egitilir.
Bir uygulama plan1 hazirlanir.
Gorsel gosterimler ve kontroller i¢in standartlar yapilir.

Uygulamaya baslanir.

A e

58S sistem uygulamasi ve standardizasyonu saglanir.
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6. Gorsel metrikler uygulanir ve standardize edilir.
7. Gorsel gosterimler standardize edilir.

8. Gorsel kontroller uygulanir ve standardize edilir.

Gorsel fabrika takiminin olusturulmasi ve egitilmesi asamasi capraz-
fonksiyonel takimin sorumlulugudur. Capraz-fonksiyonel takim bir gorsel fabrika
vizyonu ve plani hazirlar. Gorsel gosterim ve kontrol standartlarini yaratir. Hedef
takimlar1 olusturur ve egitir. Ayrica gorsel metriklerin, gorsel gosterimin ve gorsel

kontroliin uygulanmasinda hedef takimlara yardimei olur.

Capraz-fonksiyonel takimin diger bir gorevi de 5S sisteminin, gorsel
metriklerin, gorsel gosterimlerin ve gorsel kontrollerin standardizasyonunu

saglamaktir.
Hedef alanlarin ve takimlarin uygulama planin1 hazirlama asamasinda 6nce
bir uygulama planimni yapmak i¢in hedef alanlar belirtilir, her alan i¢in bir sampiyon

secilir ve her gorsel fabrika faaliyetine ne zaman girigilecegine karar verilir.

Tipik bir planlama sekli asagidaki gibidir:

Gorsel Fabrika Yaprag:

Takim Lideri Tarih
) 5S Gorsel ) ) )
Degerlendirme Gorsel Gosterimleri|Gorsel Kontrolleri
o Yapilma | Metrikleri . o
Tarihi Yapma Tarihi Yapma Tarihi

Tarihi |Yapma Tarihi

Sekil 1.34. Gorsel Fabrika Yapragi

(Kaynak: Tapping, 2003; 147)
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Gorsel fabrika tiim yalin faaliyetleri kusatir. Bu faaliyetler isyeri
organizasyonu, hiicre tasarimi, kanban, siiper marketler, jidoka, ekipman bakimi ve
hizli parca degisimleridir. Ayn1 zamanda hikaye tahtalarini, standartlagtirilmis isi ve

deger akis1 haritalandirmay1 kullanarak planlamada 6nemli bir rol oynar.

Hedef alanlarda caligmaya baslandiginda, bazi seylerin hizli gittigi

digerlerinin gitmedigi goriiliir. 5S sistemi bir gorsel fabrika i¢in temel yaratir.

Bilginin etkili kullanimi etkili rapor yazmaya ve bilginin gosterimine baglidir.
Gorsel metrikler bir yalin sistemin tiim uygulamasinda yarali olabilir. Gorsel
metrikler verileri takimlarin anlamasi ve yorumlamasi i¢in basit hale getirir. Ayrica

iyilestirme faaliyetine odaklanir.

Gorsel metriklerin 6zellikleri asagidakilerdir (Tapping, 2003; 150)

e Strateji ile dogrudan iliskilidir.
e Maliyetsiz bir ol¢limdiir.

e Olgiim yer-6zelliklidir.

e Olgiim zamanla degisebilir.

e Kullanimi kolaydir.

e Hizl geri bildirim saglar.

e lyilestirmeyi canlandirir.

Gorsel gosterimler is cevresi, giivenlik, operasyonlar, depolama, kalite,
ekipman, iyilestirme faaliyetleri ve diger is standartlar1 hakkinda 6nemli bilgileri
iletir. ideal olan standardin tamamen gorsel metrikler, gsterimler ve kontrollerle
biitiinlesmesidir.

1.2.22. israf -Yedi Oliimciil israf

Higbir deger yaratmadan kaynaklar: tiikketen faaliyetlere israf denir (Womack

ve Jones, 2003; 11).

74



Yalinin amaci tiim operasyonlardaki tiim israf kaynaklarini belirlemek, analiz

etmek ve ortadan kaldirmaktir.

1.2.22.1. Is Cevrimi

Is cevrimi israfi anlamaya gelistirmede ve kaizen olaylarinin dncesini ve
sonrasini gosteren gorsel gosterim olarak yararlidir. Tiim operasyonlar 3 elemandan
olusur: israf, dnemsiz is ve gercek is (Tapping, 2003; 153). Deger katmayan ve
gereksiz olan is israftir. Onemsiz is, defer katmayan fakat deger katan isi
desteklemek icin gerekli olan istir. Uriine veya hizmete deger katan operasyonlar

veya adimlar ise gercek islerdir.
Organizasyondaki herkesin israfin belirlenmesi ve yok edilmesi ile alakasi
vardir. Yapilma siireci hicbir zaman son bulmaz. Israfi ortadan kaldirma siirekli

tyilestirmenin temelidir.

Israfi ortadan kaldirilmas ile iiretim maliyeti ve siireglerin zamam azalir,

iiretim kapasitesi artirir. Ayrica iiriinlere kaliteyi ekler ve rekabetci ilerleme saglar.
1.2.22.2. israfi Yok Etme Nasil Yapilir?

Israfi ortadan kaldirma siireci ¢ok fazla uygulamaya uygulanir. Israfi adim-
adim yok etme maliyetleri 6nemli miktarda keser. Toyota 7 israf tlirii tanimlar

(Dailey, 2003; 10) :

1. Asiriiiretim

2. Bekleme

3. Tasima

4. Asir igleme
5. Envanter

6. Hareket

7.

Hatalan diizeltme
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1.2.22.2.1. Asir1 Uretim Israfi

Asir tiretim tiim israflarin en kotilistidiir. Miisteri taleplerini karsilamak i¢in
duyulan ihtiyagtan daha fazla iiretmektir (Dailey, 2003; 11). Asir1 {iretim, tretim
problemlerini veya hatalarini, ig yiikii inis ¢ikislarini ve iiretim verimsizligini gizler.

Diger israf tiirleri i¢in kapiy1 agar.

Asir tiretimin kok nedeni, makineler ve insanlarin asir1 kapasiteye sahip olmasi
ve bu agir1 kapasiteyi asir {iriin yapmak i¢in ¢alismaya koymasidir. Yalin tiretim
sistemi asir1 iiretimi “itme” ve sevkiyat i¢in gereken kadar iiretme ile kontrol eder.

Bu israfi ortaya ¢ikarmak i¢in asagidaki sorular sorulur (Tapping, 2003; 155) :

e Uretim takt zamanindan hizli m1 veya yavas nm?

e Isleme icin sirada olan envanter var mi?

e Tek-parca veya kiiclik-partili akis eksikligi var mi1?
e Malzeme sunma iyilestirilebilir mi?

e Bir itme sistemi eksikligi var m1?

e Takt zamani yanlig m1?

e Miisteri talebi tahmini yanlis m1?

1.2.22.2.2. Hareket israfi

Deger katmayan herhangi bir insan, malzeme veya makine hareketi hareket
israfidir. Zayif ekipman yerlesimi veya zayif yerlesmis pargalar, kaliplar ve aletler
nedeniyle olur. Daha fazla yliriimeye, gereginden fazla ylikselmeye veya egilmeye
sebep olur. Bu israfi ortaya ¢ikarmak icin asagidaki sorular sorulur (Tapping, 2003;

156):

e Yiiriime azaltilabilir mi?
e Herhangi bir gorevdeki viicut hareketi azaltilabilir mi?
e Pargalar ¢alisana daha yakin koyulabilir mi?

e s istasyonu hiicresel yerlesimden yarar sagliyor mu?
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e Uygun kaizen teknikleri kullaniliyor mu?
e Standartlastirilmis is izleniyor mu?

e (Capraz-egitim yapiliyor mu?

1.2.22.2.3. Bekleme israfi

Insanlar, malzemeler, makineler veya bilgiden herhangi biri igin beklemek
bekleme israfidir. Sahip oldugunuzu bilmediginiz diger problemlere neden olur. Bu

israfi ortaya ¢ikarmak i¢in asagidaki sorular sorulur (Tapping, 2003; 156):

e Her zaman ayni operasyon mu bekleniyor ve herhangi bir deger katmiyor
mu?

e Bekleme zamani sirasinda bazi seyler tamamlanabilir mi?

e Standartlastirilmis is izleniyor mu?

e Bir itme sistemi var mi1?

e Siirecler arasinda tamponlar var mi1? Bunlar dogru miktarda mi1?

e Kanban hesab1 dogru mu?

1.2.22.2.4. Tasima Israfi

Tasima tiretimde 6nemli bir unsurdur, ¢linkii tiim parcalarin ve malzemelerin
gonderilmesini etkiler. Uriinleri gereginden daha ileri tasima veya gegici olarak
baska bir yere tasinmasi israftir (Dailey, 2003; 13). Tam-zamaninda iiretim ig¢in
gerekli olmayan tagima da bir israf seklidir. Tim tasimalar ardisik operasyonlarin
miimkiin oldugu kadar birbirine yakin yerlestirilmesi ile minimize edilir. Ortadan
kaldirilamayan tasima otomatiklestirilir. Bu israfi ortaya c¢ikarmak icin asagidaki

sorular sorulur (Tapping, 2003; 157):

e Pargalar veya tedarikler tasiniyor ve envanterde depolaniyor mu?
e Fabrika yerlesimi en iyi sekilde kullaniliyor mu?
e Bir itme sistemi var m1?

e Uretim mekanizmasi esnek mi?

71



e Parcalarin taginmasi tamamen otomatik mi?

1.2.22.2.5. Asir1 Isleme Israfi

Bir parcaya miisterinin ihtiyacindan daha fazla is veya emek koyma israftir
(Dailey, 2003; 14). Asir1 isleme miisteriye deger katmaz ve miisteri bunun igin
0deme yapmaz. Bu israf ortaya ¢ikarilmasi en zor israftir. Bu israfi ortaya ¢ikarmak

icin asagidaki sorular sorulur (Tapping, 2003; 157):

¢ Bu prosediiriin ve parganin temel fonksiyonu ne?

e Siire¢ tasarimi zayif m1?

e Yanlis makine ve siire¢ kapasite spesifikasyonlar1 var m1?
e Miisteri ihtiyaclari acik olarak anlagiliyor mu?

e Parga spesifikasyonlart miisteri ihtiyaglarini karsiliyor mu?

1.2.22.2.6. Envanter israfi

Herhangi bir seyin stoku israftir (Tapping, 2003; 158). Envanter yer kaplar,
giivenligi etkiler, is ihtiyaclar1 degistiginde eskimis olabilir. itme sistemi, takt zamam
veya geri ¢ekme yliriiylisii kullanilarak envanter israfi azaltilir (Dailey, 2003; 15).
Fabrikadaki herkes envanter israfi probleminin farkinda olmalidir. Bu israfi ortaya

cikarmak i¢in asagidaki sorular sorulur (Tapping, 2003; 158) :

e Her yerde sira var m1?

e Parcalar miisteri talebinden daha biiyiik miktarlarda mi1 satin alintyor?

e Eski envanterlerin miktari ne?

e Siire¢ kapasitesi zayif m1?

e Dogru olarak ol¢iilmiis ve yerlestirilmis tampon eksikligi var mi1?

e Standartlastirilmig is var mi1?varsa takip ediliyor mu?

e Tek-parca veya kiigiik parti akisa giiven eksikligi var mi1?

e Uretim siirecinde, makinede, alette veya sistemde ¢ok fazla degiskenlik var

mi?
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1.2.22.2.7. Hatalar1 Diizeltme Israfi

Bu israf sinifi hatalar1 diizeltmek i¢in ihtiya¢ duyulan tiim islemeleri igerir.
Hatalar ek zaman, malzeme, enerji, kapasite ve isgilicii maliyeti ile sonuglanir
(Dailey, 2003; 17). Hata-onleme ve jidoka hatalar1 ortaya ¢ikarma ve Onlemede
kullanilir. Bu israfi ortaya ¢ikarmak i¢in asagidaki sorular sorulur (Tapping, 2003;

158):

e Hata orani ne?

e Hatalar i¢in ortak nedenler var mi1?

e Mastar pargalar mevcut mu?

e Envanter hatalar1 gizliyor mu?

e Makine, alet veya tekniklerin siire¢ kapasite eksikligi var m1?
e Standartlastirilmis is izleniyor mu?

e Spesifikasyonlar miisteri ihtiyaclarimi karsiliyor mu?

1.2.22.3. Maliyet Azaltma Prensibi

Birgok sirket faaliyetlerinin sadece % 5’nin deger kattigini bulmustur
(Tapping, 2003; 159). Geri kalanlar deger katmayanlardir. Diinya sinifi olmak i¢in
organizasyon % 60 deger katan faaliyet seviyesinde ¢alismalidir (Tapping, 2003;
159).

YoOnetim miisteriden gelen yiiksek kalitede diisiik maliyet baskisi altindadir.
Geleneksel diisiinmede satis fiyati maliyete kar paymin eklenmesi ile belirlenir.
Bugiinkii pazarda ise miisteri fiyat1 belirler. isletme kar pay1 ekleme liiksiine sahip

degildir. Karli kalmanin tek yolu israfi azaltmaktir, bdylece maliyet azalir.
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Fivat

Maliyet

Fiyat

Geleneksel diisiince

Maliyet

Yalin diisiince

(Kaynak: Tapping, 2003; 160)

Sekil 1.35. Geleneksel ve Yalin Diisiince
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IKiNCi BOLUM

ISRAFIN BELIRLENMESi VE ORTADAN KALDIRILMASI

2.1. iSRAF NEDIR?

Toyota Uretim Sistemi veya “tam-zamaninda” iiretim; neye, ne zaman ve ne
miktarda ihtiya¢ oldugunu tam olarak yapabilme yetenegidir (Dailey, 2003; 5). Diger
bir deyisle dogdu f{iriinleri, dogru zamanda ve dogru miktarda iiretip sevk eden
sistemdir (Womack ve Jones, 2003; 467). “Yalin” {iretim bu iiretim yaklagiminin en
yeni ismidir ve “tam-zamaninda” kosulunun nasil basarilacagina dair bir isaret verir
(The Productivity Development Team, 2003; 2). Uretim akis1 miisteri talebini
karsilamak icin yaratilmalidir. Uretim akisma kalkisildigi zaman {iretim israflari
ylizeye ¢ikar. Tam-zamanindanin gercek anlami israfin toptan ortadan

kaldirilmasidir.

Herkes israfin ne oldugu hakkinda bir fikre sahiptir ve bu fikir kosullarin
degismesiyle farklilasabilir. Satis elemanlar1 envanterin, satiglar ylkseldiginde
miikemmel oldugunu diisiiniir, fakat satislar diisiince envanter korkung bir agir yiik
olur (The Productivity Development Team, 2003; 2). Telefonlar bir israf kaynagi
olabilir, ama tiim telefon kullanimlar1 miisrif degildir. Bazen bunlar, miisteri veya
miisteriye gecmekte olan problemlerin ortadan kaldirilmasi i¢in deger saglamanin bir
parcasi olabilir. Israf biiyiik bir gesitlilikte ortaya ¢ikar ve cogu zaman israfsizlik ile

karistirilir.
2.1.1 Katma Deger

Bir isletmede katma deger, ham maddeyi miisteri i¢cin degere c¢eviren
faaliyetlerdir (Tapping, 2003; 132). Fabrika {iretimi bir iiriine dair miisteri ihtiyacina

hizmet verir. Katma deger sliregler ve operasyonlar dogrudan dogruya bu iirlinii

saglamaya hizmet eder.
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Ornegin, bir vida ile tutturma isleminde operasyonun amaci ve pargalari
tutturmak i¢in vida kullanmanin en iyi yolu olup olmadigi sorulabilir. Eger bir
yapistirici bir vida kadar veya ondan daha iyi ¢alisacaksa, vida ile tutturma isleminin

timu israftir.

Islenmek igin bekleyen bir yigin malzeme gordiigiimiizde, “Bu malzeme
neden burada bekliyor? Bu kadar ¢ok malzemeye ihtiyacimiz var m1? Cikt1 siirecini
beslemek i¢in bu noktada en az kag¢ pargaya ihtiyacimiz var?” gibi sorulari sorabiliriz
(The Productivity Development Team, 2003; 3). Uretim akisindaki her siire¢ ve
operasyona bunun gibi sorular sorarak, israfin nerede olduguyla ilgili ipucu elde
edilir. Eger siire¢ veya islem deger katmiyorsa, bunlarin amaglar1 sorulur ve bunlari

azaltmanin veya ortadan kaldirmanin yollar1 aragtirilir.

Bu sekilde her siirecin ve islemin amacini sorarak israf ve katma degerin ne
oldugu belirlenebilir. Siire¢lerin ve islemlerin birlesimi, miisterilere zamaninda {iriin
yapmanin ve en diisiik maliyetle en yliksek kaliteyi vermenin en iyi yoludur (The
Productivity Development Team, 2003; 4). Eger israf olmayan sey bizim yaptigimiz
yararli ve katma degeri olan tiim seyler ise, bu durumda israf maliyet ve zaman katan

fakat deger katmayan herhangi bir faaliyettir.

2.1.2. israf Neden Olusur?

Tiim problem cesitleri her fabrikada, her vardiyada, her giin meydana gelir.
Bir fabrikada ne kadar israf oldugu o fabrikanin problemlerini ne kadar iyi karsilik
verdigine baglidir. Israfin nasil meydana geldigi hakkinda bir fikre sahip olmak igin
birka¢ farkli tip fabrika problemine yonelik miimkiin cevaplara bakilir (The

Productivity Development Team, 2003; 4-5) :
Imalat
e Bu adam simdi mesgul degil, bu yiizden onu kisa bir siireligine bu hatta

kullanacagim.
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¢ Bu seyleri koyacak yer yok, bu nedenle onlar1 simdilik buraya koyalim.

Tasima

¢ Bu malzeme agir oldugundan forkliti 6diing alalim.
e Ihtiya¢c duydugumuz miktara sahip oldugumuzdan emin olmak igin bunlari

sayalim.

Muayene

e Kalite konusunda bazi sikayetler aliyoruz, bu hata muayene elemanlar
ekleyin.
e Bu siirecte bazi hatalar meydana geldi, siparisleri karsilayacak yeterli sayida

1yl pargamizin olmasi i¢in ¢iktilar1 artirin.

Ekipman

e Ciktilarimizi artirmamiz gerek, bu yiizden simdilik bagka bir makine daha
iceri tastyin.

e Bazi makine durmalar1 var, acil tamirler i¢in bakim elemanlarini ¢agirin.

Kontrol / Yonetim

e Gelecek aymn diretim planm1 hazir degil, bu yilizden gecen ayinkini
tekrarlayalim.
e Geciktirecegimiz gibi goriinen tiim gecikmis teslimatlar1 takip etmek i¢in bir

liste yapalim.
Bu cevaplarin hepsi gegici onlem ¢oztimleridir. Higbiri problemin neden

olustugunu sormaz. Higbir cevap problemin nedenine ulasmiyor. Bu kisa donemli

¢oziimler bir¢ok isletmede standart ¢alisma prosediirleri haline gelmistir.
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Problemlere yonelik bu tiir cevaplar, sorunlara daha derin bakmadik¢a ve

sorunlarin temel nedenlerini ¢6zmedikge isletmelerde yasam yolu haline gelir.

Tam-zamaninda veya yalin {iretimin kalbi, fabrika problemlerinin altinda
yatan sorunlara daha ciddi bakmaya ve nedenlerini ortadan kaldirarak problemleri

¢ozmeye goniillii olmaktir (The Productivity Development Team, 2003; 5).

2.1.3. Israf Nasil Koklesir?

Biz kosullara yonelik ¢oziimler buluyoruz fakat daha sonra kosullar degistigi
zaman ¢Ozlimleri degistirmeyi unutuyoruz (The Productivity Development Team,
2003; 5). Belirli seylerin nigin yapildig1 veya ¢oziilecek problemin ne oldugu uzun
siire hatirlanmaz. Yapilan her sey hakkinda “neden” sorusunu tekrar tekrar sormak

onemlidir. Sadece bu yolla israf koklesmeyi basaramaz.
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Bir
Problem
olusur

4 N

Gergek iyilestirme Gegici onlem iyilestirme

1

Problemden kagcinma

Kok neden “Simdilik,sunu yapalim.......

anlasilana kadar

“nigin” sorusunu sor @

Yerlesmis gelenek

“Bu konu etrafinda ¢alismak

En iyi ¢oziimii icin yollar bulalim.”
uygula
Aliskanhk

“Bunu her zaman boyle

Problem ¢oziildi yapariz.”

1

Kanitlama

“Bunu boyle yapmamiza

kimsenin itiraz1 olmaz.”

Sekil 2.1. Gergek lyilestirme ve Gegici Onlem lyilestirme
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 6)
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2.1.4. israfin Siiflandirilmasi

Yalin {iretim tekniklerinin gelistirilmesinden bu yana israf tiirlerini
siniflandirmak icin bircok sayida yontem ortaya cikmistir. Israfin ne oldugunu ve
nasil bulunup ortadan kaldirilacagini daha derinden anlamak i¢in su modelleri

kullanabiliriz (The Productivity Development Team, 2003; 7) :

e 3Mu
e SM+Q+S
e Uriin akis1

e Yedi olumcil israf

2.1.4.1 U¢ Mu

Bu israf modelinde amag kapasite ve yiikklemenin esit olmasi saglamaktir.
Diger bir deyisle, siparis edilmis ve miisteriye zamaninda teslim edilecek uygun tiriin
miktarini kesin olarak yapmak i¢in uygun sayida c¢alisan, malzeme ve makine
olmasidir. Japonya’da bu muda, mura ve muri terimleri ile agiklanir (The

Productivity Development Team, 2003; 7) :

e Muda (israf) = kapasitenin yliklemeyi asmasidir.
e Mura (tutarsizlik veya degiskenlik) = Bazen kapasitenin yiiklemeyi
asmasi, bazen de yiiklemenin kapasiteyi agsmasidir.

e Muri (mantiksizlik) = Yiiklemenin kapasiteyi asmasidir.

Uretim siirecindeki katma deger olmayan faaliyetleri ortadan kaldirmaya ve

tiretim akis1 kurmaya odaklanilirsa, kapasite ve yiikleme arasinda bir denge saglanir.

21.425M+Q+S

Bir fabrikada israf hakkinda diistinmenin bir baska yolu israfin meydana

geldigi alanlara odaklanmaktir. Bu alanlar 5M (man-insan, material-malzeme,
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machine- makine, method- yontem ve management- yonetim), Q (Quality- kalite)

ve S (safety- giivenlik) dir (The Productivity Development Team, 2003; 7).

insan (calsanlar)

e  Yiiriime israfl

e Bekleme israfi

Malzeme Makine
e Arama israfi

e Parga israfi e Biiyiik makineler
o  Gereksiz hareket israfi )

e (ivata israfi israfi
e Kolay tanimama israfi

e Kaynak israfi e Genel amagh

e Fonksiyon israfi makineler israfi

e Depolama ve e Tastyici israfi
Yonetim . .

tagima israfi e  Gereksiz hareketli
e  Malzemelerin israfi . ..

makinelerin israfi

e  Toplantilarin israfi e Makine durmalari

e  Yonetim kontroli raf
Yontem o 1sraf1
israfi ]
e Biiyiik parti e  Makine tagimalari

o lletisim israfi

uretim israfl

e  Makbuz israfi

e Envanter israfi
Kalite

e Tagima israfi

e Hatali iirlin yapma

o Bekleme israfi Giivenlik
israfi
e Standartlagtirma e Kaza 6nleme
) e Hatalari tamir
olmamasinin israfi yontemlerindeki israf .
. etme israfi
e Isparcalarim e  Hatalari tamir
e Hatalarin israfi
kaldirma ve indirme etmedeki israf
. e  Muayene israfi
israfi

e  Kalite kontrol

(“Once giivenlik” kazalara
israfi

ve / veya yaralamalara
neden olan tiim israflari

yok etmeyi gerektirir.

Sekil 2.2. 5SM + Q + S Israf Simiflandirmas:
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 8)
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2.1.4.3. Uriin AKist

Bir fabrikada israfi diisiinmenin iigiincii bir yolu iiretimdeki iirliin akigina
odaklanmir. Uriin akis1 asagidaki sekildedir (The Productivity Development Team,
2003;9):

Malzemeler tedarik edilir.

Malzemeler depoda bekletilir.

Malzemeler iiretim hattindaki siire¢lere taginir.

Malzemeler siire¢ ekipmaninda bekletilir.

Malzemeler islenmek i¢in kaldirilir.

Malzemeler islenir.

Islenen iiriinler indirilir ve diger taraftaki isleme makinesinde bekletilir.

Uriinler bir muayene noktasina tasinir.

O ® N A Nk w D=

Uriinler muayene edilinceye kadar bekletilir.

—_
(=)

. Uriinler kaldirilir ve muayene edilir.

—_—
—_—

. Uriinler indirilir ve muayene siirecinin diger tarafinda tutulur.

—
[\

. Muayene edilen iiriinler bitmis iiriin ambarina tasinir.

—_
(98]

. Biten trtinler ilk nakliye edilmek i¢in bekletilir.

—_
~

. Bitmis iiriinler miisteriye teslim edilir.

Bu akista sadece 4 sey gercekten mevcuttur; bekleme, tasima, isleme ve
muayene. Bekleme, iirlin akisini higbir deger katmadan durdurmaktir. Stok etme,
ambarlama, gegici depolama ... vs gibi isimlerle adlandirilir. Bekleme 3 tip envanter
tiretir; isleme Oncesi malzeme envanteri, isleme sirasindaki envanter veya bitmis
iirlin envanteri. Envanter bir dizi sebepten olusur (The Productivity Development

Team, 2003; 9) :

e Girdi siirecinin ¢ikt1 siirecinden daha hizli ¢caligmast
e Bir siirece birkag hattan {iriiniin akmasi1 veya bir siiregten birka¢ hata gitmek
icin bekleyen iiriinlerin birikmesi.

e Makine degistirmek i¢in bekleme olmasi
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e Aylik acil durumlar i¢in tahmini satin alinan ve islenen malzemeler
e Siparis fazlasi satin alinan malzemeler

e Satis sonrasi servis i¢in satin alinan yedek parcalar

Bekleme deger katmadan maliyet katar. Envanterin tiretim akis problemlerini
cozecegi kolayca diisiiniilebilir, fakat gercekte envanter ayni zamanda problemleri
gizler. Bekleme noktalar1 ortadan kalktiginda, iiretim akisindaki gercek problemler

ortaya ¢ikar.

Tasima, trlinleri deger katmadan tasimaktir. Bekleme noktalari arasindaki
hareket genellikle “tasima” olarak, bir bekleme noktasi ve bir siire¢ arasindaki
hareket ise genellikle “malzeme tasima” olarak adlandirilir (The Productivity

Development Team, 2003; 9).

Isleme, deger katmadir. Ya ham malzeme veya parcalar degistirilir, ya da
deger katmak ic¢in parcalar birlestirilir. Siiregleri iyilestirme, bir siirecin kendi
amacini en iyi nasil yerine getirecegini veya bir siirecin daha etkili nasil olacagini

saptamay1 igerir.

Muayene iiretim akisindaki hatalar1 saptar ve ortadan kaldirir. Muayene deger
katmaz ¢linkii hatanin kaynagin1 degil sadece sonucunu ortadan kaldirir. Odaklanma
hatalar1 azaltmak yerine hatalar1 bulmaya dogru degistirilirse, israfi ortadan kaldirma

konusunda ilerlenebilir (The Productivity Development Team, 2003; 10).
2.1.4.4. Yedi Oliimciil Israf
Israfin en bilinen smiflandirilmasi “yedi &liimeiil israf’tir. Israfi gérmek ve

ortadan kaldirmak i¢in ic¢giidii ile birlikte yiiksek motiveli ¢alisanlara ihtiya¢ vardir

(The Productivity Development Team, 2003; 10).
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Asagidaki yedi israf tiirlinii saptama ve ortadan kaldirma, yalin {iretim

yolunda ilerlemeyi saglar (Dailey, 2003; 10) :

o Asiri liretim

e Envanter

e Tasima

e Hatalar

e Isleme israfi

e Operasyon israfi

e Atil zaman

Uretim Sistemi

Rekleme Tasima Rekleme %e%e Kontrol
? 1
Tasima Isleme israfi
Envanter Hatalar

Asir1 Uretim (iiretim metotlari)

Operasyon Israfi (operasyon ydntemleri)

Atil Zaman (Dengesizlikler)

Sekil 2.3. Yedi Oliimciil israf
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 11)
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2.1.4.5. israfi Saptamanin ve Ortadan Kaldirmamn Yararlar

Israfi saptamanimn ve ortadan kaldirmanin sirketlere ve ¢alisanlarma birgok

faydasi vardir.

2.1.4.5.1. Sirketlere Yararlari

Israfi saptamanin ve ortadan kaldirmanin sirketlere yararlar1 sunlardir (The

Productivity Development Team, 2003; 12) :

II.

Uretimin gizli maliyetlerini keser: Uretim faaliyetlerinin ve bunlara iliskin
maliyetlerin %80°ni deger katmaz veya israftir. Fabrikalar israfi saptamaya
ve ortadan kaldirmaya bagladiklari zaman, bunlarin alt hata etkisi

astronomiktir.

Artan miisteri memnuniyeti: Yalin iiretimin uygulanmasi sonucu miisteri
memnuniyeti direkt olarak yiikselir. Israf iiretimde ortadan kaldirilinca,

teslimatlar zamaninda gergeklesir ve tiriin kalitesi artar.

2.1.4.5.2. Cahisanlara Yararlan

Israfi saptamanin ve ortadan kaldirmanin ¢alisanlara yararlar1 sunlardir (The

Productivity Development Team, 2003; 12) :

Artan i memnuniyeti: Calisanlar kaybolan aletleri aramak, malzemelerin
ulagmasini beklemek, envanter yiginlar1 arasinda yiirlimek, agir parca veya
aletleri kaldirmak ve indirmek, ve diger tiim ise ait olmayan temel seyleri
yapmaya uzun zaman harcamazlar. Isin deger katmayan engelleyici durumlari
yok olur ve ¢aliganlarin yapmaya egitildikleri ve hoslanarak yaptiklar1 sey

harcadiklar1 zamaninin biiyiik bir kismi olur.
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II. lyilestirmeye katkida bulunma: Calisanlarin islerini nasil gelistirecekleri
hakkinda fikirleri dinlenecek ve calisanlar bosuna ugrasmalarin isyeri disina
alinmasina ortak olacaktirlar. Isin bir kismi kok nedenleri bulmak ve bunlara
¢cozlimler yaratmak olur. Kisa-donemli ¢éziimler yapmak veya baskalarinin

kisa-donemli ¢oziimleri ile yagamak zorunda kalmazlar.

Uretim israfi kokten sokiildiigii zaman herkesi daha mutlu edecek bir sey
yoktur. Malzeme akis1 igyerinde bir tempo yaratir; deger katan siiregcler miisteri
memnuniyeti oraninda c¢aligmak i¢in serbest birakildiginda, tedarik¢iden miisteriye
dogru bin malzeme akis1 ritmi ortaya ¢ikar (The Productivity Development Team,

2003; 12).
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2.2. YEDi OLUMCUL ISRAF

2.2.1. Asir1 Uretim

Asirt {iretim yedi israf iginde en kotiislidiir; tam-zamaninda {iretimin tam
tersidir (The Productivity Development Team, 2003; 16). Asir1 iiretim gereksiz olant,
gereksiz zamanda, gereksiz miktarda yapmaktir (Dailey, 2003; 11). Siparis olmadig1
halde parca fretildiginde olusur. Sirketler, ¢ogu kez biiylik parti iiretim

yontemlerinin veya yigin iiretim sonucunda asir1 liretime sahip olurlar.

Asirt iiretimin birgok uygunsuz etkisi vardir (The Productivity Development

Team, 2003; 16) :

e Vaktinden 6nce parca ve malzeme satin alma
e Tikanmuis {iriin akis1

e Artan envanter

e Planlamada esneksizlik

e Hatalarin olusumu

Asagidaki etmenler asir1 liretimin sebepleridir (Dailey, 2003; 11) :

e Biiyiik parti tiretim

e Vaktinden 6nce iiretim ( talebin iizerinde iirlin {iretme)

e Yigin dretim sistemlerindeki biiylik ekipmanlarla kisa parca degisim
zamanlarini bagarmada yeteneksizlik

e Hatali iiretilen pargalarin yerine koymak icin yeterli stok yaratma istegi

e Asiri eleman bulundurma veya ¢ok fazla ekipman

e ok hizli parca imal eden makineler
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Asir1 liretim yapmadan kapasite ve yiiklemeyi dengelemek i¢in yalin iiretimin
ileri teknikleri uygulanmalidir. Bu teknikler sunlardir (The Productivity

Development Team, 2003; 17) :

e Tam ¢alisma

e Hat dengeleme

e Tek-parca akis

e Kanban kullanarak ¢ekme sistemi
e Hizli parca degisim operasyonlari

e Diizeyli iiretim- kii¢iik partili, karisik iiretim

2.2.1.1. Asir1 Uretim Kontrol Listesi

Asirt Uretimi saptamak ve operasyonlari analiz etmek icin asagidaki gibi bir
kontrol listesi kullanilir. Isyerlerinde asir1 iiretime katkisi olan israf bashklar
listelenir. Listedeki her maddeye bir biiyiiklik derecesi verilir. Biiyiikliiklerin
toplamu yedi 6liimciil israfin hangisine ilk olarak dikkat edilecegini gosterir. Israflar

bulunurken nedenler veya iyilestirmeler hakkinda notlar alinir.

94



Asir1 Uretim israfim Bulma Kontrol Listesi

Siirec: Tarih:
Biiyiikliik | Nedenler ve / veya
Derecesi | lyilestirme Planlar

israf Tammlan Evet| Hayir

1. Uretim program1 veya kontrol
panosu yok.

2. Uretim progranu diizeltmesi
yok.

3. Uretim programi ile es zamanl
olmayan iiretim var.

4. Kayip parcalar var.

5. Hatali iirlinler iiretildi.

6. Ekipman bozulmalar var.

7. Cok fazla el yardim gerekiyor.
8. Cok fazla kapasiteli makineler
var.

9. Partiler kiimeler icine
gruplandirilir.

10. "itme" iiretim sistemi
kullaniliyor.

11. Karavan tipi operasyonlar var.
12. izlenen siirecle hat
dengelenemiyor.

13.

Toplam

Sekil 2.3. Asir1 Uretim Israfin1 Bulma Kontrol Listesi
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 18)

2.2.2. Envanter

Asir liretim envantere neden olur. Envanter, herhangi bir zaman zarfinda
fabrika i¢inde veya disinda bekleyen {iriinlerdir (The Productivity Development
Team, 2003; 18). Herhangi bir seyin stoku envanterdir (Tapping, 2003; 158).
Envanter ham maddeleri, siire¢ i¢i ¢alismalari, montaj parcalarini ve bitmis iirlinleri

igerir.
Yalin iiretimde envanter sagliksiz ¢alisan bir fabrikanin belirtisi olarak kabul

edilir. Israfi bulmaya baslamak icin en iyi yollardan biri envanterin yigilmaya

egilimli oldugu bekleme noktalarina bakmaktir.
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Envanter yigininin arkasinda yatan bir¢cok degisik neden vardir (The Productivity

Development Team, 2003; 19) :

e Envanterin normal veya gerekli olarak kabul edilmesi
e Zayif ekipman yerlesimi

e Uzun degisim zamanlari

e Sis-kebap veya biiyiik parti tiretim

e  Uriin akisinin engellenmesi

e Vaktinden Once iiretim

e Hatali pargalar

e Girdi siirecinin ¢ikt1 siirecinden hizli olmasi

Eger envanter yok edilmek isteniyorsa tiim calisanlarda bir “farkindalik
devrimi” olugmalidir (Tapping, 2003; 158). Calisanlar sifir envanter olasiligina

inanmalidir. Envanter problemi ¢6zmez, aksine problemin iistiinii orter.

Envanteri ortadan kaldirmak i¢in asagidakiler yapilabilir (The Productivity
Development Team, 2003; 20) :

e U-tipi imalat hiicreleri, ekipman yerlesiminin islem yerine siirece gore olmasi
e Uretim dengeleme

e Uretim akisin1 diizenleme

e Kanban kullanarak ¢ekme sistemi

e Hizli parca degisim operasyonlari
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Bekleyen
Uriinler

Depo
Envanteri
(Kisa-donemli,
uzun-donemli

Envanter
(Urﬁnler)

Tasimad
aki
Uriinler

veya "oli" . .
envanter) Isteme igin
hazir
bekleme
(Tiim parti
bekliyor)
Siirec-ici
Envanter
(Stiregte veya Parti i¢in
stiregler hazir
arasinda) bekleme
(Pargalarin
bir kismi,
parti
islenirken
Tasima

(El, forklit ve
araba ile, veya
bekleme
noktalart
arasindaki
tastyicilar)

Malzeme
Tasima
(Pargalar siireg
icinde veya
stiregler
arasinda
indirme ve
kaldirma)

(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 19)

Sekil 2.4. Envanter Tiirleri
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Isleme Montaj

Istasyonu 1 Istasyonu 1
Isleme : '. Merkez i '. Montaj
Istasyonu 2 : ! Isleme : ! Istasyonu 2

Isleme \/ Montaj
Istasyonu 3

Istasyonu 3

TTriinlerin heklemesi

Sekil 2.5. Uriin Akisinda Envanter Birikmesi
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 19)

2.2.2.1. Envanter Kontrol Listesi

Fabrikalar1 analiz etmek ve envanteri ortadan kaldirmak i¢in asagidaki gibi

bir kontrol listesi kullanilabilir. Isyerlerinde envanter israfina neden olan maddeler

listelenir.
Envanter Israfim Bulma Kontrol Listesi
Siireg: Tarih:
R, Nedenler ve /
Israf Tammlar Evet| Hayir Bilyiklik veya lyilestirme
Derecesi
Planlan

1. Raflarda veya yerlerde ¢ok fazla envanter

var.

2. Raf ve zemin depolama ¢ok miktarda yer

kapliyor.

3. Envanter yiginlar1 ytirtime yollarini

kapatiyor.

4. Siireg-i¢i envanter bireysel
operasyonlarda birikiyor.

5. Siireg-i¢i envanter operatorler arasinda
yigiliyor.

6. Siire¢-ici envanter siirecler arasinda
yigiliyor.

7. Siiregteki envanteri gorsel olarak
hesaplamak imkansiz.

Toplam
Sekil 2.6. Envanter Israfin1 Bulma Kontrol Listesi

(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 21)

98



2.2.3. Tasima

Envanter ¢oklugu dogal olarak fazla tasimaya neden olur. Tasima, herhangi
bir sebepten dolayr malzemelerin, pargalarin, montaj parcalarinin veya bitmis
tiriinlerin  bir yerden baska bir yere nakledilmesi veya gotiiriilmesidir (The
Productivity Development Team, 2003; 21). Malzeme tasima, tasimanin bir

pargasidir.

Asagidaki sekil bir mesafe boyunca tasima ile siire¢ iginde malzeme

tagimanin arasindaki farki aciklar.

Tasima

Bekleme » Bekleme
(Bekleme noktalar1 arasindaki harekete
tasima denir.)

Uriin Hareketi

Malzeme Tasima

Bekleme » Isleme
(Bir bekleme veya bir isleme noktasi [veya
iki siire¢] arasindaki harekete malzeme
tagima denir.)

v : Bekleme noktasi ‘ : Isleme ‘ : Tagima
VeV.@- -V o VO

 EREEEE =

Rt

Malzeme Tagima ----------------------------

Sekil 2.7. Tasima ve Malzeme Tasima Arasindaki Fark
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 22)
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Tasiyic1 sistemlerin bircok kotii etkisi vardir. Tasiyic1 sistemler fabrikadaki
degerli alanlar1 kullanir, tagimayla ilgili ¢alisma saatlerini artirir, daha fazla tasima

ekipmani gerektirir ve genellikle zarar gormiis liriinlere neden olurlar.

Siirecler igindeki veya siirecler arasindaki tiim {iriin tagimalar1 yok edilemez,
fakat tasima mesafeleri ve zamanlar1 kisaltilabilir, bekleme noktalar1 azaltilabilir
veya yok edilebilir. Tek parcgali {iriin akisindaki malzeme tasima asagidaki sekildeki

gibidir.

Bekleme Isleme Isleme  Isleme Bekleme

2
4

Malzeme isleme

Sekil 2.8. Tek Parcali Uriin Akisinda Malzeme Tasima
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 23)

Tasima israfinin nedenleri sunlardir (Dailey, 2003; 16) :

e Zayif ekipman, ofis ve fabrika yerlesimi
e Gorsel kontrollerin eksikligi

e Tek-yetenekli calisanlar

e Operasyonlarda oturarak ¢aligmak

e Biiytik parti liretim
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Tasima israfi, operasyonlar arasinda bir akis yaratmak ic¢in ekipman

yerlesiminin tekrar tasarlanmasi

ile dizeltilir.

Boylece tagima sistemindeki

karmagiklik giderilir ve malzeme tasima minimuma indirilebilir. Tagimay1 ¢6zecek

bazi yalin iiretim teknikleri sunlardir (The Productivity Development Team, 2003;

22):

e U-tipi imalat hiicreleri

e Uriin akis1

e (Cok-yetenekli ¢alisanlar

e islemlerde ayakta durarak calismak

e Yiiksek kullanim orani

e Su bdcekleri (Kanban ¢ekme sistemindeki malzemeler tasiyicilar)

2.2.3.1. Tasima Kontrol Listesi

Asagidaki sekildeki gibi bir kontrol listesi operasyonlari analiz etmek ve

tasima israfim saptamak icin kullanilabilir. Ihtiyag duyulan maddeler listeye

eklenebilir.
Tasima Israfim Bulma Kontrol Listesi
Siireg: Tarih:
. ... ... |Nedenler ve/ veya
Israf Tammlan Evet| Hayir BuyukluF( Tyilestirme
Derecesi
Planlan

1. Tagima sirasinda y1gilma var.

degisiyor.

2. Tagima ortasinda tagima aletleri

sahada.

3. Onceki ve/veya sonraki siire¢ baska bir

4. Tagimalar el yardimi gerektiriyor.

5. Tasima mesafeleri ¢cok uzun.

6.

Toplam

(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 24)

Sekil 2.9. Tasima Israfin1 Bulma Kontrol Listesi
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2.2.4. Hatalar

Hata israfi hatalarin kendilerini, hatalar i¢in muayene maliyetlerini, miisteri
sikayetlerini karsilamay1 ve tamiratlar1 igerir (Tapping, 2003; 158). Tiim bunlar
hatalarin kendilerinden dolay1 artar. insan hatalar1, makine operasyonlarinin alt/iist
toleransinda varyasyona neden olan hatalar1 yaratir. Hatalar olustukca miisteri
sikayeti artar. Bu hata oranlarinin bir 6l¢iitiidiir. Hatali {iriin stoku bu tip israfin bagka
bir dlgiitiidiir. Hatalar 6nemli bir oranda olustuk¢a muayene elemani sayisi da artar.
Bu hatali irilinlerin miisteriye geg¢mesini engeller. Fakat hatali {iretilen parcalari
yapmak icin envanter artar, boylece verimlilik azalir ve malzemelerin maliyeti

yiikselir.

Asagidaki etmenler hatalarin olmasina neden olur (Dailey, 2003; 17) :

e (Cikt1 muayenesine verilen 6nem
e Muayene isinde standart olmamasi
e Standart operasyonlarin ihmali

e Tasima ve malzeme tasima

Hatalarin olugsmasimi engelleyecek c¢oziimler sunlardir (The Productivity

Development Team, 2003; 25) :

e Standart operasyonlar

e Hata-0nleme aletleri

e Tiim-partinin muayenesi

o  Akis liretimi

e Her siiregte kaliteyi kurma

e (Caligma pargalarini kaldirma ve yere indirme ihtiyacini ortadan kaldirma
e Insan otomasyonu kullanarak ara yiizlerin (jiglerin) iyilestirilmesi

e Deger analizi ve deger miithendisliginin tesvik edilmesi
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Hatalar1 azaltmak i¢in hatalarin kok nedenleri bulunmalidir. Sadece hatali
parcalar tasnif eden muayene hata israfinin ¢6ziimii degil, hatayla ilgili israflardan
biridir. Kaynaga doniik muayeneyi baslatmadikca ve standartlastirma dogrultusunda
her siiregte kaliteyi saglamadik¢a, hatalarin etkileri verimliligi azaltmaya ve
tiriinlerin akigin1 aksatmaya devam eder (The Productivity Development Team, 2003;
25).

Asagidaki sekil kaynaga doniik muayenenin yalin iiretimin temel amaci

oldugunu gosterir.

Kalite kontrol _
(Hata-bulma muayenesi) yontemlerini kullanma)

Cikt1 siireci muayenesi
Bilgi muayenesi (Cikt siireglerindeki hata-
Kontrol (Hata-azaltma azaltma muayenesi)
muayenesi)

Siire¢ Operatorleri ile
Kaynaga-doniik Kalite kontrol
muayene (Operatorlerin kendi
(Hata-onleme stireglerinde hata azaltma
muayenesi) yontemleri)

Sekil 2.10. Muayene Cesitleri
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 25)
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2.2.4.1. Hatalar Kontrol Listesi

Islemleri analiz etmek ve tasima israfini saptamak icin asagidaki gibi bir

kontrol listesi kullanilabilir.

Hata israfim Bulma Kontrol Listesi

Siirec: Tarih:
Biiyiikliik Nedenler ve /

Derecesi | VeY?2 Iyilestirme
Planlar:1

Israf Tammlar Evet | Hayir

1. Bir sonraki siirecin sikayetleri var.
2. Siire¢-ici hatalar var.

3. Insan hatalar var.

4. Kacan parga(lar)dan kaynaklanan var.
5. Yanlis parca(lar)dan kaynaklanan
var.

6. Islemede ihmal(ler) var.

7. Islemede hata(lar) var.

8. Insan otomasyonu yok.

9. Hata-0nleme uygulamalari yok.
10. Siire¢-i¢i muayene yok.

11. Iyilestirme faaliyetleri ile
belirtilmemis hatalar var.

12.
Toplam
Sekil 2.11. Hata Israfin1 Bulma Kontrol Listesi
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 26)
2.2.5. Isleme Israfi

Isleme israfi, gerekli olmayan operasyonlar ve siireclerdir (The Productivity
Development Team, 2003; 26). Hatalardaki artis, uygun olmayan veya gecersiz
operasyonlar yada siireclerden kaynaklanir. Artan isgiicli saatleri siire¢ israfina ve
hatalarina neden olur. Ayrica egitim veya standartlastirma eksikligi de siire¢ israfi

uretir.
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Tasarim degisiklikleri belirli operasyonlar i¢in ihtiyaci ortadan kaldirabilir,
ancak calisanlar degisikligi anlamadigindan bu operasyonlar1 yapmaya devam

edebilirler.

Asagidaki sekil islem ile ilgili israf 6rnegini gostermektedir.

Problem: Makine aleti ve
is pargasi arasindaki fazla
bosluk isleme zamanini
artirtyor.

-

Havay1 islemek i¢in harcanan zaman israftir.

i il

Coziim: Makine aleti ve is parcasi arasindaki asir1 bosluk azaltilir

Sekil 2.12. Bir Pres Makinesindeki Israf
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 27)

Isleme israfinin nedenleri sunlardir (Dailey, 2003; 14) :
e Siireclerin yetersiz ¢aligmasi

e Islemlerin yetersiz ¢alismasi

e Yanlis yerlestirilen ara yiizler (jigler)
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e Eksik standartlagtirma

e Daha 6nce ¢alisilmamis malzemeler

Isleme israfim ortadan kaldirmada asagidaki teknikler kullanilir (The

Productivity Development Team, 2003; 29) :

e Daha uygun siire¢ tasarimi

e Operasyonlarin gézden gecirilmesi

e Otomasyon kullanarak ara yiizlerin (jiglerin) iyilestirilmesi

e Tam standartlagtirma

e Deger analizi ve deger mithendisligi tekniklerinin tesvik edilmesi

2.2.5.1. isleme Israfi Kontrol Listesi

Operasyonlar1 analiz etmek ve isleme israfin1 saptamak i¢in Sekil 2.14’deki

gibi bir kontrol listesi kullanilabilir.

Isleme Israfin1 Bulma Kontrol Listesi

Siirec: Tarih:
Nedenler ve
Israf Tammlar Evet | Hayir Bilylikliik | /veya
Derecesi | Iyilestirme
Planlar1
1. Siireg tiriin fonksiyonu icin gerekli degil.
2. Stireg gereksiz operasyonlari igeriyor.
3. Siireg israfi daha az olan bir seyle
degistirilebilir.
4. Uriinii eksiltmeden siirecin bir kism1
kaldirilabilir.
5.
Toplam

Sekil 2.13. Isleme Israfin1 Bulma Kontrol Listesi

(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 26)
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2.2.6. Operasyon Israfi

Operasyon israfi igleme israfina benzemekte fakat operatorlerin goze garpan
hareketleriyle daha yakin iligkidedir. Operasyon israfi, bir operasyonu yapmak i¢in
gercekten ihtiya¢ duyulmayan veya c¢ok yavas, ¢cok hizli, ¢cok asir1 yada ¢ok hantal

harekettir (The Productivity Development Team, 2003; 30).

Operasyon israfinin nedenleri sunlardir (The Productivity Development

Team, 2003; 30) :

e Birbirinden ayrilmis operasyonlar

¢ Diisiik ¢caligan morali

e Zayif is yerlesimi

e Egitim eksikligi ve gelismemis yetenekler
e Operasyonlardaki diizensizlik

e (Calisan sayisinda veya ¢alisma saatlerinde artis

Operasyon israfi asagidaki yontemlerle yok edilir (The Productivity
Development Team, 2003; 30) :

e Akis liretimine kademeli gegis
e U-tipi hiicre ekipman yerlesimi
e Tam standartlagtirma

e Egitimi artirmak

e Operatorlerin operasyon hareketleri konusunda farkindaliklarini artirma

Bircok hareket tiirii gereksiz olabilirken, is iiriine deger katmak i¢in yaptiginiz
harekettir. Deger katmayan hareket israftir. Katma deger isleri yapmak i¢in gerekli
hareket sayis1 azaltilmalidir. Buna ayak hareketleriyle baslanip, sonra kalgalar,

omuzlar, kollar, eller ve parmaklar ile devam edilir.
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2.2.6.1. Operasyon Israfi Kontrol Listesi

Asagidaki sekil operasyonlar1 analiz etmek ve operasyon israfin1 saptamak

icin bir kontrol listesini gostermektedir.

Operasyon Israfin1 Bulma Kontrol Listesi

Siirec: Tarih:
Biiyiikliik | Nedenler ve / veya
Derecesi | lyilestirme Planlan

Israf Tammlar Evet| Hayir

. Yiirlime

. Etrafinda donme

. Yana dogru egilme

. Cok dar kol hareketleri

. Gereksiz bilek hareketleri

. Sag veya sol elin atil olmasi

. Az yararlanilmig atil zaman

. Misrif parca ayari / degistirme
9. Standartlagtirilmamig operasyon
beklemesi

10. Iscilerin her defasinda farkli
hareketlerle ¢alismasi

DA | [N |[—

Toplam

Sekil 2.14. Operasyon Israfin1 Bulma Kontrol Listesi
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 31)

2.2.7. Atil Zaman

At1l zaman, insan, makine, malzeme ve bilgi i¢in beklemedir (Tapping, 2003;
156). Bir¢ok seyin neden oldugu bekleme ihtiyaci, tasima gecikmelerinden, makine
basarisizliklarindan, bazi operatorlerin ¢ok yavas yada ¢ok hizli calismasindan
kaynaklanir (The Productivity Development Team, 2003; 32).

At1l zamanin nedenleri sunlardir (Dailey, 2003; 12) :

e Akisin engellenmesi

e Zayif ekipman yerlesimi
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e Girdi siirecindeki problemler
e Kapasite dengesizligi

e Biiylik parti liretim

Asagidaki teknikler atil zamani israfini ortadan kaldirir (The Productivity
Development Team, 2003; 33) :

e Uretimin diizenlenmesi
e Uriine-6zel yerlesim

e Hata-6nleme

e insan otomasyonu

e Hizli parga degisimi

e Hat dengeleme

2.2.7.1. Atil Zaman israfi Kontrol Listesi

Operasyonlar1 analiz etmek ve atil zaman israfin1 saptamak icin asagidaki

sekil gibi bir kontrol listesi kullanilabilir.

Atill Zaman israfim Bulma Kontrol Listesi

Siireg: Tarih:
Biiyiikliik Nedenler ve / veya

Derecesi Iyilegtirme
Planlar

Israf Tanimlar Evet| Hayir

1. Onceki siirecten kaynaklanan parga
gecikmesi

2. Makinenin mesgul durumda olmasi

3. Kagan parga(lar)

4. Onceki siirecle denge eksikligi

5. Planlama eksikligi

6. Standart operasyonlarin eksikligi

7. Calisan bulunmamasi

8. Cok fazla calisan olmasi (ikiden fazla)

Toplam

Sekil 2.15. At1l Zaman Israfin1 Bulma Kontrol Listesi
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 33)
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2.3. ISRAFIN KESFEDILMESI

2.3.1. “Arka Kap1” Yontemi

Bir operasyona, depoya yada iiretim hattina bakildiginda israfi bulmak kolay
degildir. Daha once iyilestirme faaliyetleri ile hi¢ alakas1 olmamus kisiler, gdzlerinin
oniindeki israfi kesfetmede bile zorlanirlar. israfin nerede olduguna dair bir fikir
edinmek icin insanlarm ne yaptiklarmm gozlemlemek uzun siire alabilir. Israf her
yerde, her operasyondadir; ¢ok yaygindir ve ¢alisanlar ona ¢ok alisik olduklari igin
gormeleri zordur (The Productivity Development Team, 2003; 38). Bu yilizden “arka
kapr” yontemi kullanilir ve israfin tersi olan “ise” bakilir. Is, fabrikada katma deger

faaliyetlerdir.

Siirecin tamaminda her operasyon yakindan incelenir. Ornegin iki par¢ay1 bir
vida ile tutturma operasyonunda gercek is vidanin sikistirildigl yani iki parcanin
birbiri ile tutturuldugu anda meydana gelir. Viday:1 kaldirma, tornaviday: kaldirma,
viday1 yerine geg¢irme, tornaviday: vidanin son doniisline kadar ¢evirme islemlerinin

hepsi israftir.

Operasyon detayli olarak incelenip, israf agiga ¢ikarilincaya ve operasyonun
degerini yada operasyonu ortadan kaldirma ihtiyacini anlayincaya kadar “neden”
sorusu sorulur. “Neden” sorusu en an bes kez tekrar edilir. 5 “Neden”, 1 “Nasil”
yaklagimi operasyonlarda iyice yerlesmis israfi kesfetmenin en iyi yollarindan biridir
(The Productivity Development Team, 2003; 38). Bu yaklasim asagidaki sekilde

gosterilmektedir.
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Arka Kap1 Yontemini Kullanarak israfin Bulunmasi
1. Uc gercek seye bakin:
Fabrika
Gergekler
Siireg-i¢i isler
2. “Ne?” sorusunu sorun
Operasyonun ne hakkinda oldugunu sorun.
3. “Neden?” sorusunu sorun
Operasyonun neden gerekli oldugunu sorun.
4. Is olmayan her sey israftir.
Operasyonun temel fonksiyonunu bulundugu zaman, o fonksiyonu
dogrudan dogruya gerceklestirmeyen operasyondaki her seyi israf olarak
tanimlayabilirsiniz.
5. Kok nedenleri bulmak icin en az bes kez “Neden?” sorusunu sorun.
Operasyonun israfli olan her kismi i¢in en az bes kere “Neden?” sorusunu

sorun. Bu sizi ger¢ek israfa gotiirecektir.

:

Bir iyilestirme plani tasarlayin.

“Nas11?” sorusunu sorun.

Sekil 2.16. Arka Kap1 Yontemi ile Israfin Bulunmasi Igin 5 Anahtar Nokta
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 39)

2.3.2. Gizli Israfi Yiizeye Cikarma

Israfi bulmakta zorlanildig1 veya bunu yapmak igin motivasyonun olmadig1
durumlarda, ilk olarak tek-par¢ca akisi tanitma adimi ile baglanir. Dogru sartlari
beklemeye gerek yoktur. Tek-parca akis mevcut sartlar ile bir hata yerlestirildiginde,
gizli israf herkes icin apagik ortada olur (The Productivity Development Team, 2003;
39).
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Tek-parca akis, stok raflarinin kullanigsizliginin yaninda mevcut calisan
sayistyla iliskili zayif dengelenmis siirecleri de agiga cikarir. Boylece herkes iiretim

israfin1 ve nasil ortadan kaldirilacagin1 anlamaya baslar.

2.3.3. Mevcut Durumu Analiz Etme

Mevcut durumu cabuk ve etkili analiz etmek icin bircok ara¢ vardir. Israfi
kesfetmeye yonelik bu araglardan bes tanesi sunlardir (The Productivity
Development Team, 2003; 40):

e Ok diyagrami

e Akis analizi 6zet tablosu

e Operasyon analiz tablosu

e Standart operasyonlar kombinasyon karti

e Biiylik israflarin bulunmasi i¢in i sahasi kontrol listesi
2.3.3.1 Ok diyagramm
Ok diyagramu israfi kesfetmeye yonelik iirlinlerin akisina odaklanir. Deger
akigi haritalar1 olarak da adlandirilir. Ok diyagrami, iiretim siirecini daha iyi
anlamaya ve israfin fabrikanin neresinde oldugunu gérmeye yonelik basit bir aractir.
Ok diyagraminda belirlenecek faktorler bekleme, tasima, isleme ve

muayenedir. Bu faktorleri gostermek i¢in kullanilan 6zel semboller agagidaki sekilde

gosterilmistir.
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Analiz Faktorii| Sembol Aciklama Israf Miktari

Bekleme v Siireg-i¢i isin durdugu an. Cok

Siirec-i¢i isin bir yerden baska

bir yere taginmasi. Gok

Tasima ()

Siirec-i¢i isin deger katma i¢in | Siirecte bazi

Isleme ‘ fiziksel veya kimyasal olarak israflar
degistirilmesi olabilir.
Uriinlerin kaliteye ve 6lgiisel
Muayene @ standartlara uyumu igin Cok
incelenmesi

Sekil 2.17. Siire¢ Analiz Tablosu
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 41)

Ok diyagramim1 olusturmak ic¢in dort adim vardir (The Productivity
Development Team, 2003; 41) :

1. Amaci anlasilmasi: Amag, biiyiik israf g¢esitlerini kesfetmektir. Ok

diyagrami iyilestirme takiminin israfi gérmelerine yardimci olur.

2. Analiz edilecek iiriiniin segilmesi: Uriinleri ve miktarlar1 karsilastirmak icin
tirtin/miktar analizi yapilabilir. Ok diyagramini kullanarak mevcut durumlarin
analizini i¢in baslangi¢ noktasi olarak biiyiik ¢iktilar1 ve bir ¢ok tliretim problemi

olan {iriinler secilebilir.

3. Fabrika yerlesim diyagraminin olusturulmasi: Makinelerin, ¢alisma
tablolarinin ve diger tim ekipmanlarin pozisyonlarin1 gosteren tiim fabrika
yerlesimini kapsar. Orijinali giivenli bir yerde saklanir, diger {iriin hatlar1 analiz

edildiginde bir kopyasi yapilir.
4. Ok diyagraminin yapilmasi: Bu fabrika alaninda yapilir. Yukaridaki

sembolleri kullanilarak gerceklesen farkl: tip faaliyetler gosterilir. Harita, size ve

takimimiza israfi,  operasyonlar1 gozlemlemekten daha acik hale getirir.
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Semboller, akis yoniinii ve her operasyon boyunca izlenen {iriin sirasini gosteren
cizgiler ile baglanir. Tiim tasima noktalarinda tasima mesafesi ve tagima tiri,

tiim bekleme noktalarinda ise ortalama siire¢-i¢i islerin envanteri yazilir.

2.3.3.2 Akis Analizi Ozet Tablosu

Ok diyagrami yapildiktan sonra akis analizi 6zet tablosu hazirlanir. Bekleme,
tasima ve muayene noktalarinin toplam sayisim1 gostermek i¢in ok diyagraminda
kullanilan sembol sayilar1 goz oniinde tutulur. Ayrica toplam bekleyen iiriin miktari
ve toplam tasima mesafesi de yazilir. Aym kart ile iyilestirme Oncesindeki ve

sonrasindaki durumlar karsilastirilir.

Bu araglarla birlikte beyin firtinas1 yapmak fikirleri gelistirir. Beyin
firtinasinda fikirler 6zgiirce sOylenmelidir. Olas1 goriilmeyen bir Oneri iyi bir fikir

olabilir. Iyi fikirler segilir ve analiz edilir.

Ok diyagrami ve akis analizi yaparken fabrika sahasini gozlemlemekten uzak
duramazsiniz. Ok diyagrami sahada {iriiniin {iretimi izlenirken ¢izilir ve buradaki
israfi gormenizi saglar. Bu araglar1 kullanmanin tiim amaci israf i¢in “6. his”

kazanmaktir (The Productivity Development Team, 2003; 43).
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Akis Analizi Ozet Tablosu

Tarih
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/

Sekil 2.18. Akis Analizi Ozet Karti

(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 43)
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2.3.3.3 Operasyon Analizi Tablosu

Operasyon analizi tablosu insanlarin hareketlerine odaklanir. Daha once
belirtildigi gibi yapilan her sey deger katmaz. Operasyon analiz tablosu
operasyonlardaki israfi saptamaya yardimci bir aracgtir. Tabloyu ya danigsman
doldurur ya da takim halinde ¢alisanlar doldurur. Calisanlarin bunu kendi baslarina

yapmalar1 zordur, ¢linkii kendilerini bagkalarinin yaptigi sekilde izleyemezler.

Operasyon analizi tablosunda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir (The

Productivity Development Team, 2003; 45) :

1. Tabloyu fabrika sahasinda doldurulur: Tabloyu doldururken ger¢ek duruma
bakmak 6nemlidir.

2. Detaya bakilir: Yapilabildigini siirece her sey yazilmalidir.

3. Simdi israf saptamir: Isi miisrif hareketlerden ayirmak icin miimkiin
oldugunca ciddi analiz yapilir. Deger katmayan her is israf olarak dikkate
almmalidir.

4. Bir iyilestirme hedefi koyulur: Gozlemlerden elde edilen tiim veriler gézden
gecirilir, iyilestirme i¢in en iyi seyin ne olduguna ve ne kadar iyilestirme
beklendigine karar verilir.

5. lIsrafi ortadan kaldirilir: Gergek is operasyonlart hari¢ her seydeki israf
ortadan kaldirilir. lyilestirme cabalarinin sonuglar1 “iyilestirme sonras1”

boliimiine yazilir.

2.3.3.4 Standart Operasyonlar Kombinasyon Kart1

Standart operasyonlar yalin tiretimin kritik bir goriiniisiidiir. ~ Standart
operasyonlarin yaratilmasi sirasinda, mevcut durumlar iyici anlagilmali ve israf
stirecin  tim kesimlerinde ortadan kaldirilmalidir.  Standart operasyonlar
kombinasyon kart1 ¢alisanlar, iirlinler ve makineler arasindaki iliskiye odaklanir (The
Productivity Development Team, 2002; 45). Tiim faaliyetlerin ¢evrim zamaninin

haritasin1 ¢ikararak israfin nerede oldugunu kesfeder, daha etkili bir kombinasyon
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yaratmaya yonelik siireci tasarlar ve toplam ¢evrim zamanini azaltir (Tapping, 2003;
114).

2.3.3.5 Biiyiik Israflarin Bulunmasi i¢in is Sahas1 Kontrol Listesi

Daha onceki boliimlerde yedi 6liimciil israfin her birinin spesifik 6rnekleri
gosteren detaylt kontrol listeleri verildi. Bu ara¢ ise bir ¢aligma alaninda yedi
Oliimciil israfi daha genel bir yolla saptamay1 saglar. Bu kontrol listesi, detayl
kontrol listelerinden ©nce kullanilabilir. Kontrol listeleri israfi saptamak ve

tyilestirme fikirlerini kayit etmek i¢in kullanilabilecek uygun araglardir.

Biiyiik israflarin Bulunmasi igin is Sahasi Kontrol Listesi

is sahasi ismi: Tarih:
-— AN (3p] < To] © N~ &
©
= = — | x e
o | = | = B K| = @
G © “(E _ = o o N — © P .
=1 % 5|1 &8 L1 e | 3 E e lyilestirme
No | Siiregismi | £ sl sl @ -g §1 513 2 ﬁ Fikirleri ve
Sl EleE|s|le|lalE|R = Aciklamalar
S| 0 »|l 8|l s 8| F| O =
= z @© I wm [0) _ %) U
o | w| - = | &=z |~ 9
< o | < =

Sekil 2.19. Biiyiik Israflarin Bulunmasi i¢in s Sahas1 Kontrol Listesi
(Kaynak : The Productivity Development Team, 2003; 47)
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Israfi kesfetmek ve ortadan kaldirmak igin izlenmesi gereken 4 adim soyledir

(The Productivity Development Team, 2003; 47) :

1. Bircok sayida siire¢ veya is alanlar1 segilir ve israf aranir. Is sahas1 kontrol
listesini kullanilarak her stirecteki biiyiik israf tiirleri bulunur. Her israfin

bliytikliik derecesi yazilir.

2. lhtiyag duyulan iyilestirmeler siralanir. Biiyiikliik kolonunda bulunan en

biiylik toplama gore iyilestirmelere odaklanilir.
3. Is sahasi kontrol listesinden iyilestirilecek ilk siire¢ segilir. Daha detayli israf
bulma kontrol listeleri kullanilir. Daha spesifik israf ornekleri bulunur.

Detayl1 israfin tiirii ve biiyiikliik derecesi gozlemlenir.

4. lyilestirme fikirleri icin beyin firtinasi yapilir ve iyilestirmeler uygulanr.

(N Israf yok
Israf Biiyiikliik | O Cok az israf
Derecesi
2, Biraz israf

3. Cok fazla israf

Sekil 2.20. Dort Biiytikliik Seviyesi
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 48)
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2.4. ISRAF ORTADAN KALDIRILMASI

2.4.1. Gerekli Davranisi Benimsemek

Calisanlar ilk olarak israfi gorme yetenegini saglayan bir davranist
benimsemelidir. Israfi bulmak istemeyenlerin veya buna direnen ve tepki
gosterenlerin, israfi kokiinden sokiip atmalari ve is ¢cevresinin stresinden kurtulmalari
miimkiin  olamaz (The Productivity Development Team, 2003; 52). Israfi

kesfetmenin amaglarindan biri isi engelleyen seylerden kurtulmaktir.

Birgok calisan islerindeki israfi gormeye direnir. Calisanlardan su direnmeler
duyulabilir; “Bozuk olmayan seyi tamir etmeyelim”, “Bu, ayn1 para ile daha fazla is
yapmamiza yonelik bir girisim”, “Bunu 20 kez denedik, ¢alismadi, bundan sonra da
calismaz.”, “Bu benim isim degil.” (The Productivity Development Team, 2003; 52).

Direnme isyerindeki israfi gdrmeyi 6grenmeyi engellememelidir.

Asagidaki sekil israfi bulmaya ve kokiinden sékmeye yardim edecek bazi

temel prensipleri listeler.

Iyilestirme i¢in On Temel Prensip
Isleri nasil yapacaginiz hakkinda tiim sabit fikirleri atin.
Yeni yontemin nasil ¢alismayacagini degil nasil ¢calisacagini diisiiniin.

Oziirleri kabul etmeyin. Statiikolar: tamamen reddedin.

v b=

Miikemmelligi aramaym. Hemen yapildig1 siirece % 50 uygulama orani
iyidir.

5. Hatalar1 bulundugu anda diizeltin.

6. lyilestirmeler icin ok fazla para harcamayn.

7. Problemler beyninizi kullanmak igin bir sans verir.

8. Kok nedeni bulana kadar en az bes kez “neden” sorusunu sorun.

9. On kisinin fikri bir kisinin fikrinden iyidir.

10. lyilestirmelerin smir1 yoktur.

Sekil 2.21. lyilestirme icin On Temel Prensip
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 53)
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2.4.2. Uriin Hareketlerinde israfin Ortadan Kaldirilmasi

Stirecteki  bekleme noktalarinin nerede oldugunu anlamak icin ok
diyagramlar1 kullanilir. Tagima rotalar1 tek parca akis yontemi ile iyilestirilir veya

ortadan kaldirilir. Bekleme ve tagima israfin en biiyiik kaynaklaridir.

2.4.2.1. Bekleme ve Tasima

Uriinlerin hareketinde israfi ortadan kaldirmanin en iyi yolu israfi su sirada

adreslemektir (The Productivity Development Team, 2003; 54) :

1. Bekleme
Tasima

Isleme

el

Muayene

Bu siray1 izlemek ilk biiyiik israfin ortadan kaldirilmasini saglar. Birinci ve
ikinci basamaklar tamamlandiginda iiretim israfinin yaridan fazlasi ortadan kalkmis
olur. Isleme ve kontrolde iiriin hareketi cok azdir veya hi¢ yoktur. Burada yapilmasi
gereken bir yerlesim yaratmaktir. Boylece bekleme ve tasima noktalari daha kolay
yok edilir. Belirlenmis muayene noktalari, her operasyonda islerini ¢iktrya gegmeden

once kontrol eden operatorleri bu isi yapmaktan tamamen kurtarir.
2.4.2.2. Siirecin Beklemesi
Stire¢ bekleme, malzeme veya parcanin islenmek icin sirasin1 beklemesidir.

Siirecin kendisindeki problem nedeniyle tiim partinin beklemede tutuldugu zaman

olusur.
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Bu beklemenin olusabilecegi 3 neden vardir (The Productivity Development

Team, 2003; 56) :

Kapasite Dengesizligi: Malzemelerin islenmek icin hazir oldugu fakat
operator veya makinenin mesgul olmasindan dolay1 beklemek zorundadir.
Bunun nedeni siiregler arasindaki kapasite dengesizligi veya islenmis
parcalarin bazi siireclerde toplanmasidir. Cekme tiretimi, girdi siireclerinin

cikt1 siireclerinden daha hizli iiretim yapmasini engeller.

Malzemelerin Beklemesi: Bu bekleme, isleme icin temel parcanin elde
olmamasindan dolay1 olusur. Eger tedarik¢i bir dis satici ise tedarikgi
iligkileri gézden gegirilir. Eger problemin kaynagi fabrika i¢indeyse neden
makine basarisizifi, hatalar veya bazi c¢esitlerin siire¢ dengesizligi olabilir.

Neden incelenir ve ortadan kaldirilir.

Operasyonun Beklemesi: Fabrikadaki personel yetersizliginden veya
calisanlarin birden fazla istasyona tasima yapmasindan kaynaklanir. Once
tim operasyonlar tek bir hata toplanir ve g¢ok-siire¢li tasima yontemleri

uygulanir. Daha sonra tek-parca akisa gegilir.

2.4.2.3. Partinin Beklemesi

Parti  beklemesi, partinin bir kisminin islenirken diger kisminin

islenememesidir. Tek-par¢a akis yerine partiler halinde islemenin sonucunda olusur.

Parti isleme kullanilmasinin 4 nedeni vardir (The Productivity Development Team,

2003; 57) :

Stiregler boliinmiistiir: Durumun boyle oldugu hallerde tek-parca tasima
imkansiz olur. Bu israfi kaldirmak igin siirecteki bir adim ile digeri arasindaki

mesafeyi minimize edecek ekipman yerlesimine gegilir.
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e Yigm tretim ekipmani kullanilmistir: Yiiksek c¢ikti i¢in tasarlanan ekipman
genellikle parti iiretimi veya yigin isleme gerektirir. En iyi ¢dziim tim
ekipmani dogru kapasitelendirmektir. Béylece her operasyon ¢evrim zamani

ile uyum halinde kalir.

e Degisim zamanlar1 ¢ok uzundur: Hattaki tim makinelerin ayar zamanlarini
azaltmak genellikle biiytik partiler i¢in ihtiyaci kaldirir. Hedef karma-model

uretimdir.

e Operasyonlar1 dengelemek ¢ok zordur: Operatorlerin yetenek seviyeleri esit
degilse veya hat icinde makine yerine elle yapilan operasyonlar varsa akista
mutlaka bekleme olur. Hat dengeleme bu soruna yardimci olur. Cok yonlii

yetenek egitimi de hattaki ¢ok-siire¢li tagimay1 destekler.

2.4.3. Calhisanlarin Hareketlerinde Israfin Ortadan Kaldirilmasi

Bu israf tiirii operatorlerin malzemeleri islerken viicutlarindaki tim
hareketleri igerir; el ve ayak hareketi, biikiilme, yilikselme, kaldirma gibi govde
hareketleri (The Productivity Development Team, 2003; 60). Ayak hareketleri,
ylirlime veya bir alete ulagma sirasinda yer degistirme ihtiyact anlamindadir.
Operator yorgunlugu dahil bunlarin hepsi israf ekler. Israfi ortadan kaldirmak igin

hareketin kendisi veya operasyon ayarlari iyilestirilir.

Asagida operasyonlarin nasil analiz edilecegi ve asir1 hareketi minimize

etmek i¢in is alaninin nasil diizenlenecegi ile ilgili bir 6rnek verilmektedir.
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Sol el normal menzil

‘ Sag el normal menzil

Sol el maksimum menzil Sol el maksimum menzil

Sekil 2.22. Elle Yapilan Operasyonlarda Hareket Menzili
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 60)

Viicut hareketlerine odaklanma her ne kadar iyilestirme faaliyetlerinin dnemli
sonuglari olsa da ¢evrim zamanini azaltma ve tiretim akisini kurma ile ilgili degildir.
Operatorler islerini yaparken aletler veya malzemelerin Gtesine gegme ihtiyaci
ortadan kaldirdiklarina sevinirler (The Productivity Development Team, 2003; 60).
Makineden el arabasina siirekli biikiilme gibi gereksiz hareketler ortadan kaldirilir ve

isi yapma asir1 derecede kolaylasir.

2.4.3.1 On Yedi Prensibi Benimsemek

Hareketi minimize etmek i¢in bagparmak kurali kullanilabilir. Bagparmak
kurali ilk olarak en biiyiik hareketlerle baslar-kollar, bacaklar ve govde. Daha sonra
daha kiiclik hareket tiplerine odaklanir-eller, bilekler, parmaklar ve bas. Hiroyuki
Hirano operasyonlar sirasinda israfi saptamak ve azaltmak i¢in 17 prensip Onerir

(The Productivity Development Team, 2003; 61-62):
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Elle yapilan operasyonlari her iki elinizi birlikte kullanarak baglatin veya
durdurun.

Kol hareketinizi yiizerken yaptiginiz gibi simetrik ve es zamanli tutun- kollar
z1t yonlerde ayn1 zamanlama ile hareket eder.

Bacak ve gdvde hareketlerini minimize edin. Montaj hatlarinda ¢alisanlar parga
depo raflarina yiiriimek ve daha sonra montaj alanlarina donmek zorundadirlar.
Yada ¢alisma alanindan yukarida olan bir rafa yiikselmek zorundadirlar.

Kas giicii yerine yer¢ekimini kullanin.

Keskin doniislerden veya zigzaglardan kaginin.

Hareketleri ritmik yapin. Isiniz i¢in ¢alisma siiresini kolay siirdiirecek bir ritim
bulun.

Iyi durus ve kolay, akic1 hareketler saglaymn. Alcak bir masaya egilmek veya
yiiksek bir yiizeyde ¢alismak isinizi daha zor hale getirir ve diger israf tiirlerine
neden olur.

Ayaklarimzi da kullanin. Ornegin pargalar1 veya malzemeleri kaldirmak igin
ayak pedali kullanilabilir.

Tiim gerekli malzemeleri ve aletleri yakininizda ve oniiniizde tutun.
Malzemeleri ve aletleri kullanim siralarina gore yerlestirin. Bunu 5S ile
yapabilirsiniz.

Operasyon boyunca malzemeleri beslemek i¢in ucuz enerji kaynaklari
kullanin.

Calisma masalarii ve ekipmanlarini operator yiiksekliginde tutun

(Calisma cevresini rahat hale getirin.

Ellerinizi serbest birakarak operasyonlar1 degistirmek icin ayak ¢aligmasi
kullanin.

Alet degiskenligini miimkiin oldugu kadar alet fonksiyonlarini biitiinleyerek
minimize edin.

Tiim malzemeler ve pargalar gogiis seviyesi altinda kolayca kaldirilabilmeli ve
kutulara kolayca ulagilabilmelidir.

Tim tutamaglar ve kontrol diigmeleri uygun yerlesim yerlerinde ve kolay
tutulacak pozisyonda olmalidir. Tiim tutamaglara ve anahtarlara gévde hareketi

yapmadan ulasilmalidir.
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2.4.4. Calisan, Uriin ve Makine Bilesiminde Israfin Yok Edilmesi
Uriin akist ile uyum saglayamayan her sey, calisan, iiriin ve makine
kombinasyonunun tasarlanmasi ile ortadan kaldirilir. Bdylece bunlarin her biri digeri

ile optimum iligkide ¢aligir.

Calisanlar ve makineler 3 degisik sekilde birlikte calisir; seri olarak, paralel

icinde ve kismen paralel (The Productivity Development Team, 2003; 62).

Seri bir operasyonda ¢alisan ve makine malzemeye sira ile deger katar.

J Calisanin operasyonlar1 (elle yapilan operasyonlar)

o Makinenin operasyonlar1 (otomatik beslenen operasyonlar)

Calisanin operasyonlari Makinenin operasyonlari Tamamlama

zamani: 70 sn.

30 saniye 40 saniye

Sekil 2.23. Seri Operasyonlar
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 62)

Kismen paralel operasyonda calisan faaliyeti ve makine faaliyeti cakisir.

Paralel operasyonda ise ¢alisan ve makine ayni1 zamanda yan yana calisir.
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Makinenin operasyonlar1

\— 40 saniye 4

Calisanin operasyonlart Tamamlama zamant:

30 saniye

50 saniye

Sekil 2.24. Kismi Paralel Operasyonlar
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 63)

Makinenin operasyonlari

]

40 saniye
(Calisanin operasyonlari Tamamlama zaman:
40 saniye
\— 30 saniye

Sekil 2.25. Paralel Operasyonlar
(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 63)

Seri operasyonlarda calisanin pay1 sadelestirilir ve tiim operasyon miimkiin
oldugu kadar makinelestirilir. Paralel operasyonlarda ise calisanin makineden ayri
olma durumu korunur. Beyin firtinasi yollar1 ile makineler presleme salteri ve diger
basit isler gibi ¢alisanlarin gorevlerini teslim alabilir. Yalin {iretimde buna insan

otomasyonu denir (The Productivity Development Team, 2003; 63).
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2.5. ISRAFIN ONLENMESI

Israfi kesfetmek ve israfi ortadan kaldirmakla is bitmez. Her zaman
problemler ¢ikabilir. Problemleri israf kaynagina doniismeden dnce onleyemezsek,
basladigimiz noktaya geri doneriz. Bu, israfi onlemek i¢in neden ilk yapilacak
seylerden birinin dogru davranist benimsemek oldugunu agiklar. Eger herkes israf
konusunda dikkatli olursa iiretim akisin1 muhafaza edebiliriz. Israfsiz bir iiretim
cevresini siirdiirmek i¢in kullanilan 4 6nemli yontem vardir (The Productivity

Development Team, 2003; 70) :

e Standartlastirma
e (Gorsel kontroller
e Denetsel kontroller

e 5 Neden ve 1 Nasil

2.5.1. Standartlastirma

Standartlastirma, israfi yok etme 6zellikle hata 6nleme ve isleme israfi icin
onemli bir yoldur. Standartlagtirmanin ilk amaci israfsiz bir siire¢ yaratmak ve bu
stireci korumaktir. Standartlagtirma her operasyon i¢in standart prosediirler kurmaktir
(The Productivity Development Team, 2002; 3). Boylece tiim calisanlar bu
operasyonlar1 anlayabilir ve yapabilir. Standartlastirmanin pek ¢ok goriiniisii vardir.
Standartlar  yaratilmali, belgelenmeli, iyi iletilmeli ve diizenli olarak
degerlendirilmelidir. Sunlar icin standart gerekir (The Productivity Development

Team, 2003; 70) :

e Makineler

e Operasyonlar

e Normal ve anormal durumlari tanimlama
e Biiro ile ilgili prosediirler

e Tedarik
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2.5.2. Gorsel ve Denetsel Kontroller

Israfin operasyonlara katilmasinin nedenlerinden biri degisen kosullari
karsilamak icin standartlarin iyilestirilmemesidir. Standartlastirma, c¢alisanlarin
iyilestirme fikirlerinin, yeni malzemelerin ve yeni teknolojilerin avantajlarimi
kazanmak i¢in gilincellenmez ise israfsiz iiretimi koruyamaz (The Productivity
Development Team, 2003; 71). En 6nemsiz bir hata bile olussa, standart tekrar tetkik

edilmelidir.

Fabrikalar yasayan seylerdir ve ¢evredeki degisikliklere uyum

saglamalidirlar. Bunu yapmanin en iyi yolu gorsel ve denetsel kontrollerdir.

2.5.2.1. Kirmiz1 Etiketleme

Kirmiz1 etiketleme 5S uygulamalarinda yapilan bir iyilestirme faaliyetidir.
Uretim siirecinin mevcut operasyonlar igin gerekli olmayan her seye kirmizi etiket
verilir. Calisanlar kirmizi etiketlere dnem vermeye baslar ve kendi alanlarindaki
etiketlere sahip ¢ikarsa kirmizi etiketler ¢evreden kalkar. Yonetim kirmizi etiketlilere
ne yapilacagina karar verir. Bunlar satilabilir, atilabilir veya ihtiya¢ duyulan yerlere

tasinabilir. Uretim sahas1 iiretim siirecinin pargasi olmayan seylerden uzak tutulur.

2.5.2.2. isaret Tahtalan

Is istasyonlarinin ve bunlar1 ¢alisan kisilerin isimleri her isleme noktasinda
gosterilir. Isaret tahtalar1 ekipman ve siirecleri de kapsar. Boylece calisanlar bunlarin
ne olduklarini ve ne i¢in kullanildiklarini bilir. Standart miktarlar tedarik kutular1 ve
el arabalarinda belirtilir. Her hatta veya her {iretim hiicresinde firetilen {riinler

gosterilir.
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2.5.2.3. Isaretleme

Ekipman ve aletlerin etraflarindaki sinirlar insanlara istediklerini bulmalarina
yardimer olur. Isaretleme ekipman ve aletlerin nereye konacagmi, nereye
konmayacagini, nerede yiirlinecegini, giivenlik ve tehlikeleri alanlar1 gostererek is
akis modeli yaratir (The Productivity Development Team, 2003; 72). Isaretleme

islenecek triinleri veya islenmis parcalar1 gostermek i¢in de kullanilir.

2.5.2.4. Uyan Isiklar1 (Andonlar)

Isikl bir gosterge tablosu olan andon, herhangi bir anormallik ya da ariza
halinde bandi durdurmakta kullanilan ve {iretim siireci tizerinde dogrudan denetim
saglayan bir gorsel kontrol aracidir (Ohno, 1998; 191). Her sey yolunda iken yesil,
is¢1 bant {izerinde diizeltme yapmak istediginde sar1, bandi durdurmak istediginde

kirmiz1 151k yanar.
2.5.2.5. Kanban

Bu gostergeler siirec-i¢i islerin yaninda bulunur. Esnek iiretim bilgilerini
verir. Malzeme tedarikini ve ¢ekme sistemi iiretimi baglatan is siparisleridir. Yalin
tiretimin kalite igaretleridir.

2.5.2.6. Saha ve Muayene Zilleri

Bunlar operasyonun talep ile uyumdan ayrildigini veya hatalarin

bulundugunu gosterir. Problemleri ¢6zmeye odaklanan farkindaligi korur.
2.5.3. Bes Neden ve Bir Nasil Yapragi
Israfi kesfetmek ve problemlerin kdk nedenini anlamak icin en az 5 kez

“neden” sorusu sorulur. 5-Neden ve 1-Nasil yontemi israfsiz {iretim ¢evresini her

zaman korumay1 saglar (The Productivity Development Team, 2003; 73).
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Asagidaki sekil bu yontemin doldurulmus bir 6rnegini gosterir. Cok yonli

sorular veya cevaplar varsa kenardaki siitunlar kullanilir.

5 Neden ve 1 Nasil Yapragi

Neden no.1:

Problem:
Hat durdu.

Neden no.1:
Hat neden durdu?

Neden no.1:

A 4

Mevcut durum:

Mevcut durum:
Islenmis bir pargada boyutsal
bir hata var

Mevcut durum:

Neden no.2:

Neden no.2:
Boyutsal hata neden oldu?

Neden no.2:

|

Mevcut durum:

Mevcut durum:

Iki parca tek seferde islenmis.

Mevcut durum:

Neden no.3:

Neden no.3: Tki par¢a neden
tek seferde islenmis

Neden no.3:

A 4

Mevcut durum:

Mevcut durum:
Iki is parcasi birbirine
yapismis.

Mevcut durum:

Neden no.4:

Neden no.4: Iki par¢a neden
birbirine yapigmig?

Neden no.4:

A 4

Mevcut durum:

Mevcut durum:
Yanlis matkap ucu
kullanilmus.

Mevcut durum:

Neden no.5:

Neden no.5: Neden yanlis
matkap ucu kullanilmig?

Neden no.5:

A 4

Mevcut durum:

Mevcut durum:
Matkap ucu depolamasi
vyetersiz.

Iyilestirme
oOnerisi (Nasil)

Iyilestirme nerisi: Depo
iyilestirmesi tasarla ve 58 ile
takviye et.

Mevcut durum:

Iyilestirme
onerisi (Nasil)

Sekil 2.26. 5-Neden ve 1-Nasil Yapragi

(Kaynak: The Productivity Development Team, 2003; 74)




2.5.3.1. “Neden” ve “Nasil” Sorulari icin 5 Anahtar Kavram

Hiroyuki Hirano tarafindan 6nerilen “Neden” ve “Nasil” sorularini sorarken

izlenecek prensipler sunlardir (The Productivity Development Team, 2003; 75):

e Bir cocugun goziiyle bakmak: Biitiin iyilestirmeler ilk “neden” ile baslar.

Bakmay1 ve ilk nedeni sormak siirekli yapilmalidir.

e Gergegi bulmak icin 3 temel seyi hatirlamak: Problemin olustugu yere

gidilir. Problem ilk elden goriiliir. Gozlemlere dayanan gergekler teyit edilir.

e Yiriiylicii ve gozlemleyici olmak: Danigmanlar ve miidiirler standartlarin
izlendigini gormek ve israfi gérmeyi pratiklestirmek i¢in daima fabrikay1
yiiriyerek dolagmalidir. Operatorler kendi operasyonlarint siirekli gdzden

gegirir.
e Sabit diisiinmeyi sona erdirmek: “Neden” ve “Nasil” sorular1 yeterli siklikta
sorulursa “ bilinen” cevaplardan vazgegilir. Sabit diislinmenin 6tesinde

“Neden” ve “Nasil” sorusunu sormak aligkanlik haline getirilmelidir.

¢ Hemen simdi yapmak: Beklemeden fikirler hemen pratige dokiilmelidir.
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UCUNCU BOLUM

iS SAHASI CEVRESINDEKI iISRAFIN DEGERLENDIRILMESI iCiN BiR
MODEL

3.1. GIRIS

Giliniimiizde uluslararas1 rekabet ve miisteri talepleri, iiretimde radikal
degisimlere neden olmaktadir. Bunun sonucunda global pazarin énemli bir parcasi
olmak isteyen sirketler, yeni {iretim sistemlerini kullanarak rekabet¢i giiclerini

artirmaya c¢aligirlar.

Geleneksel iiretim artik yerini yalin iiretim, diinya-sinifi iiretim ve hareketli
tiretim gibi yeni Uretim prensiplerine birakmaktadir. Firmalar, miisterilerce ihtiyag
duyulan iiriinleri rakiplerinden daha hizli teslim etmeye ve “sinifinin en iyisi” kalite
gereklerini  karsilamaya veya asmaya giderek daha fazla Onem veriyorlar.

(Rawabdeh, 2005; 800).

Uretim verimliligini iyilestirmeyi ve yiiksek kalitede, ucuz, zamaninda
teslimat1 siirdiirmeyi amaclayan yeni sistemler operasyonel maliyetleri ve israfi
azaltir. Yalin tekniklerde, liretim sistemindeki tiim israfi yok ederek {iriin kalitesini
tyilestirmeyi ve maliyeti diisiirmeyi amaglar. Yalin tekniklerin temel noktasi, bir

sistem i¢indeki tiim israfi ortadan kaldirmaktir.

Israf, iiriine deger katmak i¢in gerekli minimum kaynak miktar1 disindaki her
sey olarak tanimlanabilir (Rawabdeh, 2005; 801). Israf deger katmadan kaynaklar
tilketen faaliyetleri gosterir (Womack ve Jones, 2003; 11). Organizasyonlar i¢inde
rekabetgi avantaj1 yiiriitmeye yonelik israfi ortadan kaldirmanin kullanimina Toyota

Oncilik eder.

Israf faaliyetlerini saptama siireci kolay degildir. Cok sayida parametre ve

farkli siiregler arasindaki tist iiste binmeler diger faaliyetler arasinda gizlenmis israf
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faaliyetlerine neden olabilir. Yine de sirf israfi azaltmaya dikkat etme bile konu
lizerine Onemli bir odaklanmadir. Ayrica genel olarak problemin ©6nemi fark
edilemez, israfin nasil ve nerede aranacagmin baslama noktasi karisiktir. Israf
tiirlerinden birini ortadan kaldirmaya miidahale oldugunda, bu diger israf tiirlerinde

negatif etki ile sonuglanir.

Israfla ilgili 6nemli noktalar1 incelemek igin ¢ok sayida yaklasim vardir.
Bunlardan biri etkenlerdeki devrimlerin pratik programidir (Rawabdeh, 2005; 803).
Bu yaklagim kalite, maliyet ve teslimat ile ilgili 20 anahtar alanda miikkemmelligin
anlamin1 agiklayan 20 anahtar sistemi kullanir. Bu sistem bu alanlardaki
iyilestirmelerin sirketin tiim rekabet giiciinii nasil gelistirdigini gosterir. Israfi yok

etme bu yaklagimda 13 numarali anahtardir.

Diger bir yaklasim ise siirekli iyilestirme yada kaizen yaklagimidir. Yaklagim
kaizen uygulamasi i¢in {i¢ temel kurala dayanir; toparlama, standartlagtirma ve israfi

ortadan kaldirma. Her kaizen olay1 israfi azaltmada yiiksek bir yiizde getirir.

Japonlar dikkati gelistirilmesi gereken alanlara odaklamaya yardimci 4M
(insan, makine, malzeme ve yontem) iskeletini kullanir (Rawabdeh, 2005; 803).
Ayrica israfi azaltmak i¢in 5S teknigi de pratik bir yaklagimdir. 5S ¢alisma ¢evresini

ve iirlin performansini iyilestirmede etkilidir.

Cesitli endiistri alanlarinda israfin ortadan kaldirilmasi kavraminin énemi ve
kullanimu ile ilgili bir¢ok uygulama vardir. Fakat arastirmalar degisik yaklagimlar
izleyebilir. Bu bdliim, bir is alan1 g¢evresindeki israf tiirlerini smiflandirmay1

destekleyen bir degerlendirme modelini gelistirmede yeni bir yaklagimi anlatir.
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3.2. iISRAF DEGERLENDIRME MODELI

Bu model is sahasi ¢evresindeki israfi arastirmayr amaclar ve israfin kok
nedenlerini saptama da sirketlere yardimei olacak bir degerlendirme yontemi saglar.
Model, israfi tayin etme, israfi 6lgme ve potansiyel tasarruflart 6lgmeden israflar

arasindaki iligkileri tartismak icin bir yontemi arastirmaktadir.

Modelde ilk olarak yedi israf ve bunlarin arasindaki iligkileri agiklanir. Bu
yedi israf agir1 iretim, isleme, envanter, tagima, hatali tiretim, atil zaman ve hareket
israfidir. Daha sonra israflar arasindaki iligkileri yiizdelik bi¢imde 6l¢mek igin bir
israf matrisi gelistirilir. Bu matris, belirli tip bir israfin digerlerini etkileme veya
digerlerince etkilenme olasihigmi gosterir. Israf kaynagm tayin etmek ve israf
diizeylerini ayirt etmek igin bir degerlendirme anketi kullamlir. Israf matrisi ve
degerlendirme anketi, is sahasindaki mevcut israfi siralamaya yonelik degerlendirme
yonteminde birlestirilir. Matrisin kolaylig1 ve anketin ¢ok yonliiligi, israfin kok

nedenlerini saptama da kesin sonuclar1 bagarmaya katkida bulunur.

Gelistirilen model ve modeli gegerle kilmak i¢in kullanilan 6rnek olay
calismas: literatiirdeki bir makaleden alinmistir. Model, israf problemlerinin
arastirilmasini kolaylastirmak i¢in ana noktalar olarak hizmet eder ve israfin ortadan
kaldirilmas: icin firsatlart  belirler. Ayrica yoneticilerin israf kaynaklarini
saptayacagi, israf diizeylerini ayirt edece8i ve israf tiirlerini Onemlerine gore

siralayacagi bir yontem saglar.
3.2.1. Yedi Israf Tipi ve Yedi israf Arasindaki iliskiler

Israf degerlendirme modeli yedi israf tiiriiniin her birinin tanimi1 ve bunlarm
kesisim alanlarinin sdylenmesi ile baslar. Pratik olarak israf 7 smifta kategorize

edilir; asir1 liretim, isleme, envanter, tasima, hatali {iretim, atil zaman ve hareket

israfi.
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Yedi israf ii¢ temel grupla iliski icinde siniflandirilabilir; insan, makine ve
malzeme (Rawabdeh, 2005; 802). Bu gruplar, paray1r etkileyen faaliyetler ve
durumlardir. insan grubu hareket, bekleme ve asiri iiretim kavramlarini; makine
grubu agir1 isleme israfini; malzeme grubu tasima, envanter ve hatalar israfini igerir.
Fakat insan ve makine asir1 iiretim israfini, makine ve malzemede hata israfini

kismen kaplar. Asagidaki sekil bu siniflandirmay1 gosterir.

-~

~

Hareket

> &>

Bekleme Envanter

\ incan Makine Malzeme /

Sekil 3.1. Israfin Ug Sinifi ve Bunun Paraya Etkisi
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 802)

Tiim israf tiirleri birbiriyle bagimlidir ve her israf tiirii digerlerinin iistiinde bir
etkiye sahiptir ve ayn1 zamanda digerleri tarafindan etkilenir. Ornegin asir1 iiretim en
onemli israf olarak ele alinir, ¢iinkii diger israf tiirlerinin artmasina neden olur.
Ayrica agir1 iiretim fabrikayi is giiclinde say1y1 degistirmeye zorlar. Bundan dolay1 da

standartlastirmay1 yapmak ¢ok zordur ve bu da kalite problemlerine neden olur.

Israflar arasindaki iliskiler karmasiktir. Her tiiriin digerlerine etkisi dogrudan
veya dolayli olabilir. Asagidaki tartigma her israf tliriiniin diger altis1 lizerindeki
etkisini isaret eder. Her israf Ingilizce anlaminin ilk harfi kullanilarak kisaltilir (O:
Asiri iiretim, I: Envanter, D: Hatalar, M: Hareket, P: Islem, T: Tasima, W: Bekleme)

6

ve her iliski isareti ile gosterilir. Ornegin, O_I asir1 {iretimin envanter {izerindeki

dogrudan etkisini belirtir.
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Asagidaki sekil israflar arasindaki dogrudan iligkileri gosterir.

Bekleme »  Envanter

Sekil 3.2. Dogrudan Israf iliskileri
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 805)

136



Asagida israflar arasindaki iligkiler 6zetlenmektedir (Rawabdeh, 2005; 806) :

Asiri iiretim

ow

Asirt iretimin ¢ok miktarda hammaddeye ihtiya¢ duymasi ve tiiketmesi,
zemin boslugunu harcayan hammaddenin stokuna ve daha fazla siireg-i¢i
calisma tliretimine neden olur. Bdylece miisterinin siparis etmedigi gecici bir
envanter sekli olusur.

Operatorler daha fazla iiretim yapinca lretilen parcalarin kalitesi hakkinda
ilgileri azalir. Ciinkii hatalilarin yerine kullanmak i¢in yeterli malzemenin
mevcut oldugunu diisiiniirler.

Asirt liretim ergonomik olmayan davranisa neden olur. Bu davranista biiylik
miktarda hareket kaybi ile birlikte standart olmayan ¢alisma yontemine neden
olur.

Asir iiretim, malzeme tasmasini izlemek icin yliksek tasima ¢abasina neden
olur.

Daha fazla iiretim yapildiginda kaynaklar uzun stireligine tutulmus olacaktir.
Bu yiizden diger miisteriler bekleyecek ve biiylik siralar olusmaya

baslayacaktir.

Envanter

10
1D

IM

I T

Yiiksek seviyede hammaddenin depolanmasi sirketin karliligini artirmak igin
calisanlar1 daha fazla ¢aligmaya iter.

Envanteri artirmak, elverissiz depolama kosullar1 ve ilgi eksikliginden dolay1
hatali olma olasiligin1 artirir.

Envanteri artirmak, arama, segme, kavrama, ulasma, hareket etme ve tasima
i¢in zamani artirir.

Envanter mevcut koridorlar1 engeller, daha fazla tasima zamaninin

tuketilmesine neden olur.
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Hatalar

D O Agsin iiretim davranisi, hatalara yonelik gerekli parga eksikliginin iistesinden
gelmek icin ortaya cikar.

D I  Tekrar yapilmaya gerek duyan hatali parcalar iiretme, envanter seklinde var
olan siire¢-i¢i ¢alisma diizeylerini artirir.

D M Hatalan {iiretim, parcalarin arama, se¢gme ve muayene etme zamanlarini
artirir.

D T Hatali pargalar1 tekrar yapma istasyonlarina gotiirmek tagima yogunlugunu
artirir, yani israfsal tasima faaliyetlerini artirir.

D W Tekrar yapilanlarin ¢aligma istasyonlarmi kullanacak olmasi yiiziinden yeni
parcalar islenmek icin bekleyecektir.

Hareket

M I Standardize olmamis is yontemleri siire¢ i¢inde yiiksek miktarda ise neden

olur.

M D Egitim ve standartlastirma eksikligi hatalarin yiizdesini artirir.

M P Gorevler standart degilse siire¢ israfi mevcut teknoloji kapasitesini anlama

eksikliginden dolayi artar.

M W Standartlar yerlesmediginde, arama, kavrama, tasima ve montajda zaman

kaybedilir. Bu da parcanin diger parcalar1 beklemesinde artigsa neden olur.

Tasima

T O Birim basina tasima maliyetini minimize etmek i¢in tagima sisteminin
kapasitesine dayandirilmis ihtiyagtan fazla pargalar tiretilir.

T I  Yetersiz sayida malzeme tasima ekipmani diger siirecleri etkileyebilecek daha
fazla envantere neden olur.

T D Malzeme tasima ekipmami tasima israfinda onemli rol oynar. Yetersiz
malzeme tasima ekipmani parcalara, hatali olma ile sonuglanacak zararlar
verebilir.

T M Pargalarin bir yere tasinmasi yiiksek bir olasilikla hareket israfi demektir.

138



T W Malzeme tasima ekipmani yetersiz ise parcalar atil kalacak ve tasinmayi

bekleyecektir.
Isleme

P O Makine zamani basina diisen operasyon maliyetini azaltmak i¢in makineler
tiim vardiya zamanlarinda ¢alistirilir. Bunun sonucunda da asir1 iiretim olusur.

P I  Operasyonlar tek hiicrede toplamak, tamponlarin ortadan kaldirilmasindan
dolay1 slireg-i¢i is miktarinin azalmasi ile sonuglanir.

P D Eger makinelerin tam anlamiyla bakimi1 yapilmiyorsa, hatalar tiretilecektir.

P M Egitimden yoksun olan yeni siire¢ teknolojileri, insan hareketi israfi yaratir.

P W Kullanilan teknoloji yetersiz ise ayar zamanlar1 ve kalip degistirme zamanlari

yiiksek bekleme zamanina neden olur.

Bekleme

W_O Tedarikgisinin bagka bir miisteriye hizmet etmesinden dolay1 bir makine
bekliyorsa, bu makine bazen akisini korumak i¢in daha fazla iiretime zorlanir.

W_ 1 Bekleme, belli bir noktada ihtiyagtan fazla parga olmasidir.

W_D Bekleyen pargalar yetersiz kosullar yliziinden hatalara neden olabilir.

Farkl1 iligki tiirleri ve her tiiriin 6zelligi, iligkilerin esit agirliklarda olmadigin
belirtir. iliskilerin agirliklarim saptama ihtiyaci, atdlyedeki israf faaliyetlerine hangi
tip israfin daha ¢ok katkist oldugunu bilme ihtiyaci ile savunulur. Israf iliskilerinin
giiclinii 6l¢mek i¢in ankete dayali bir 6l¢iim kriteri gelistirilmistir (Rawabdeh, 2005;
805). Bu kriter alt1 sorudan olusur ve her cevap 0 ile 4 arasinda spesifik bir agirliga

sahiptir.
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Soru Agirhk

(1) i israfi j israfin1 iiretiyor mu?

a. Her zaman 4
b. Bazen 2
c. Nadiren 0
(2) 1 ve j arasindaki iligki tiirii ne?

a. 1 artarken j artiyor 2
b. i artarken j sabit seviyeye ulagir. 1
c. Kosullara gelisigiizel baglidir. 0
(3) 1’ den dolay1 j’ nin etkisi:

a. Dogrudan ve agik olarak goriiniiyor. 4
b. Goriinmek i¢in zamana ihtiyaci var. 2
c. Genel olarak goriinmiiyor. 0
(4) 1’ nin j lizerinde etkisi ne ile ortadan kaldir1ld1?

a. Miihendislik yontemleri 2
b. Basit ve dogrudan 1
c. Talimatlarla ¢6ziim 0
(5) 1’ den dolay1 j’ nin etkisi ¢ogunlukla asagidakileri etkiler:

a. Uriinlerin kalitesi 1
b. Kaynaklarin tiretkenligi 1
c. Temel zaman 1
d. Kalite ve tiretkenlik 2
e. Uretkenlik ve temel zaman 2
f. Kalite ve temel zaman 2
g. Kalite, tliretkenlik ve temel zaman 4
(6) 1’ nin j lizerinde etkisi liretim temel zamanini ne derecede artirir?

a. Yiiksek derecede 4
b. Orta derecede 2
c. Diisiik derecede 0

Not: “j” israfi iistiinde etkiye sahip israf tipi “i” ile gosterilmistir

Tablo 3.1. israf iliskilerinin Giiciinii Hesaplamak I¢in Gelistirilmis Kriter
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 807)
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Siradaki adimlar iligki agirliklarini gelistirme i¢in analizi gosterir. Birinci
sorunun cevabi evet ise bu “a” ile gosterilir. Her cevaba 6l¢lim kriterinde saptanmis
bir agirlik atanmistir ve her karakterin yanindaki say1 cevabin agirligini gosterir. Her
iliskinin tiim cevaplarinin agirliklart toplanir. Bu toplamlar “skor” siitununa yazilir.
Asagidaki tablo asir1 iiretim ile envanter (O_I) ve asir1 iiretim ile hatalar (O_D)

arasindaki iligski sonuglarinin tablo edilmesi 6rnegini gosterir (Rawabdeh, 2005; 808).

Soru 1 2 3 4 5 6
iliskileri Cvp  Agir. Cvp Agwr. Cvp  Agir. Cvp Agir. Cvp  Agir. Cvp  Agir. Skor
O1 a 4 a 2 a 4 a 2 f 2 a 4 18
oD b 2 c 0 b 2 b 1 a 1 c 0 6

Tablo 3.2. Asir1 Uretimin Envanter ve Hatalar Ile iligkisi
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 808)

Skor, her iliskinin giiclinii gosterir. Farkli iliskileri ayirt etmek i¢in yiiksek
skorlarin daha gii¢lii iligkileri gosterdigi yazilir. Skorlarin araligi 1 ile 20 arasindadir
ve 5 esit aralia bolinmiistiir. Her biri iligki giiciiniin bir seviyesini gdsterir. Bu
adimlar her iliskinin toplam skoru i¢in uygulanir ve bunlar sembollerle gosterilir. Bu
semboller her israf ¢ifti arasindaki farkl tip iliskilerle bagdastirilir. Skor araliklar ve

kullanilan semboller asagidaki gibidir (Rawabdeh, 2005; 808) :

Aralik Mliski tipi Sembol
17-20 Kesinlikle var A
13-16 Ozellikle 6nemli E
9-12 Onemli I
5-8 Olagan yakinlik O
1-4 Onemsiz U

Tablo 3.3. Dogrudan Iliski Giiciiniin Aralik Boliinmesi
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 808)
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Asagidaki tablo farkli israf tipleri arasindaki iliskiler ile ilgili tiim sonuglar

gosterir (Rawabdeh, 2005; 808) :

1

Agir. Skor Iligki

Cvp

Cvp Agr.

Cvp Agir. Cvp Agir. Cvp Agir.

Agir.

18

a
b
b
b

11
13

2

12

b
b
a

11

a
b
b
b
a
b
c
b
a
b
c

11
13
11

15
18
11

b
b
b
b

11

c
b
b

11

10
12

b
b

20

a
b

Tablo 3.4. Farkli israf Tiirleri Arasindaki iliskiler

Soru

iliski | Cvp

01

O_D

oM

O_T

1O

OW| b

1D

1 M

T

D O

D 1

D M

D T

M_1

M_D

M_W

M_P

T O

T I

T D

T_M

T W

P_O

P 1

P_D

P M

P W

W_O

W_1

W_D

(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 809)
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3.2.2. israf iliski Matrisi

Olgiim kriteri analizi, israf iliskileri matrisinde diizenlenir (Rawabdeh, 2005;
808). Her sira belirli bir israfin diger alt1 israf iizerindeki etkisini gosterir. Benzer
sekilde her siitun belirli tip bir israfin digerleri tarafindan ne 6lgiide etkilenecegini
gosterir. Matrisin kosegeni en yiiksek iliski degeri ile tayin edilir.Her israf tiirii
kendisi ile en miikemmel iliskiye sahiptir. israf matrisi israflar arasindaki gercek

iligkileri gosterir.

FTITO| 1 | D M|T|P|W
OFTA | A|]O]|]O |1 |X]|E
| I TA | I I I | X [ X
D | 1 I TA I E | X |1

M X]TO|EJ[TA | X]|IT A
T|UJ]O [T |UJA| X | I
P I | U |1 I | X TA|I
WI O] A|O [ X[ X[|[X]A

Sekil 3.3. Israf Iliski Matrisi
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 810)

Matrisin sayisal degerler ile gosterimi asagidaki gibidir:

FIT| O I D M T P | W
O |10 | 10 | 4 4 6 0 8
[ 6 10 | 6 6 6 0 0
D 6 6 10 | 6 8 0 6
M 0 4 8 10 ] 0 6 10
T 2 4 6 2 0] 0 6
P 6 2 6 6 0 10 | 6
w 4 10 | 4 0 0 0 10

Sekil 3.4. Israf Iliski Matrisi Sayisal Gdsterimi
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 810)

143



Her satir ve siitunun agirliklari, bir israfin digerlerine etkisini ve digerleri
tarafindan etkilenmesini gosteren bir skor elde etmek ic¢in toplanir. Bu skor daha

yalin bir metrik saglamak i¢in bir ylizdelige doniistiiriiliir.

FIT o [ D M T P W Skor %
o 10 10 4 4 6 0 8 42 16.8
I 6 10 6 6 6 0 0 34 136
D 6 6 10 6 8 0 6 42 16.8
M 0 4 8 10 0 6 10 38 15.2
T 2 4 6 2 10 0 6 30 12
P 6 2 6 6 0 10 6 36 144
w 4 10 4 0 0 0 10 28 11.2

Skor 34 46 44 34 30 16 16 250 100
% 136 184 176 136 12 64 184 100

Sekil 3.5. Israf Matrisi Degerleri
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 810)

Bu sonuglar, literatiirdeki yedi israfin birbirlerini etkileme kosullar ile
uyusmaktadir (Rawabdeh, 2005; 810). Bu da israf iliski matrisini gecerli kilar. Asiri
tretim diger israflara en yiiksek ylizde ile egemendir (% 16.8). Asir1 liretim, diger
tiim israflar1 artirdig1 ve maksimum etkiye sahip oldugu i¢in en ciddi israftir. Bunun
nedeni {riinlerin veya hizmetlerin diizgiin akisin1 engellemesi ve kalite ile tiretkenligi
dizginlemesidir. Bir sonraki istasyon veya pazarin ihtiyacindan fazla parga iiretimi
gecici olarak asir1 envanter yaratir. Bu asir1 {iretim ve envanter arasindaki giiclii
iligkiyi onaylar. Asir1 liretim nedeniyle hareket israfinin hatalar ile ayni derecede
yiikselmesi beklenir. Ek olarak malzeme tasima artacak ve bekleme israfi yiliksek

derecede etkilenir. Diger israflar agir1 tiretimi daha az derecede etkiler.(%13.6)

Asir1 envanter, yani envanter israfi, iletisimi engelleme suretiyle hedef
zamani artirir ve problemlerin hizli olarak belirlenmesini onler. Etkili satin almay1
yiirtitmek i¢in 6zellikle envanter israfin1 ortadan kaldirmak gerekir. Envanter diger
israflart %13.6 etkiler. Envanter asir1 iiretimi, hatalari, hareket ve tagima israflarin
ayni derece ile etkiler. Envanter problemleri gizli tutar. Bu ylizden envantere neden

olan israf en yliksek dereceye sahiptir.
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Hatalar dogrudan maliyet oldugu i¢in temel israftir. Bir hata oldugunda,
tekrar yapmalar gerekli olabilir veya iiriin 1skartaya ¢ikar. Hatalar diger israflar1 asiri
tiretimle ayn1 derecede etkiler (%16.8). Hatalar asir1 {iretim, envanter, hareket ve
beklemeyi ayni derecede, tasimayi ise daha yiiksek seviyede etkiler. Ciinkii tekrar
yapmalar ve iskartalar asir1 tasima faaliyetlerine yol acar. Hatalar diger alt1 israf

tarafindan yiiksek bir ylizdede etkilenir (%17.6).

Hareket israfi zayif iiretkenlige ve kalite problemlerine neden olur. Matriste
goriildiigii gibi diger israflar1 %15.2 etkiler. Diger israflarca etkilenme yiizdesi ise
%13.6’dir. Hareket en yiiksek seviyede bekleme ile sonuclanir. Aynm1 zamanda
hatalara diger israflardan daha gii¢lii neden olur. Envanter ve isleme israflarini da

farkli miktarlarda etkiler.

Tasima, ¢cevreye hareket eden liriinleri igerir. Fabrikadaki herhangi bir hareket
israf olarak goriilebilir. Tagima hatalar ve bekleme tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
Tasimmanin diger israflar1 etkileme yiizdesi ve diger israflardan etkilenme ylizdesi

aynidir (%12).

Uygunsuz isleme, basit prosediirler i¢in karmasik ¢oziimler bulundugu ve
makinelerin verimli olarak kullanilmadigi durumlarda olusur. Diigiik kalite tiriinlerin
iiretilmesine neden olur. Isleme israfi diger israflart % 14.4 etkiler. Fakat sadece

hareket israfindan etkilenir. Bu ylizden diger israflardan etkilenmesi en diisiik olan

israftir (%6.4).

Bekleme israfi diger israflarin en yiiksek yiizde ile etkiledigi israftir (%18.4).
Bekleme israfi iirlinlerin hareket etmedigi veya calisilmadigi zaman olur, envanteri
etkiler ve siire¢ stoklarinda asir1 ¢alisma ile sonuglanir. Tiim israflarin sonucu olup
artan iretim hedef zamanina neden olur. Diger israflara etkisi %11.2°dir. Asir1

iretimi, envanteri ve hatalarn etkiler.
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3.2.3. Israf Degerlendirme Anketi

Is sahasindaki israfin yerini belirlemek igin bir israf degerlendirme anketi
hazirlanir ve uygulanir. Degerlendirme anketi israfin yerini bulma amaci tagiyan 68
sorudan olusur. Her soru spesifik bir israf tiiriine neden olan bir faaliyeti, bir durumu
veya bir davranisi gosterir. Bazi sorularda “-den” notu vardir. Bunun anlami
sorunun, diger israf tiirlerini etkileyen mevcut israfi gostermesidir. Burada israf iligki
matrisi referans alinir. Diger sorularda ise “-e¢ dogru” notu vardir. Bu da sorunun
diger israf tiirlerinin neden oldugu mevcut israfi gosterdigi anlamindadir. Her
sorunun ii¢ cevabi vardir ve bunlar 1, 0.5 ve 0 agirliklar ile belirlenmistir. Sorular
dort grupta siiflandirilmistir; insan, makine, malzeme ve yontem. Degerlendirme

anketi agagidaki gibidir (Rawabdeh, 2005; 813) :

No. Soru Tip

Kategori (1): Insan

1. Yonetim calisanlar1 degisik islere ve makinelere
gonderiyor mu? Boylece operasyonlar tiim| Harekete dogru
bireylerce yapiliyor mu?

2. Denetgiler ihtiya¢ duyulan denetim miktarim1 ve Hareketten
kalitesini sagliyor mu?

3. Calisanlar gece vardiyasinda her saatte uygun Hatalardan
olarak denetleniyor mu?

4. Iscilerin moralini ve ise ilgilerini yiikseltmek icin Hareketten
pozitif adimlar atiliyor mu?

5. Yeni calisanlar i¢in egitim programlar1 var mi? Harekete dogru
6. Calisanlar sorumlu mu? Hatalardan

7. Uretim alaninda uygun giivenlik 6nlemleri Hatalara dogru
uygulaniyor mu?

Kategori (2): Malzeme

8. Tedarik hedef zamami {iiretim programcilarinca| Beklemeye dogru
kullanilabilir mi?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Programlar {iretime birakilmadan 6nce malzeme
mevcudiyeti i¢in kontrol edilir mi?

Parcalar  birimlendirilmis yiiklemelerden —mi
aliniyor?

Uretim planlamas1 pargalara ve stok faaliyetine
dikkat i¢in yeterli depo personeli sagliyor mu?

Depo personeli planlanmig envanter
degisikliklerinden pesinen haberdar ediliyor mu?

Tekrar yapilmayi, tamir edilmeyi veya tedarik¢iye
geri  gonderilmeyi bekleyen asir1  malzeme
y1g1lmasi1 var m1?

Malzemeler alic1 platformda gereksiz yigilmig
gibi goriinliyor mu?

Uretim calisanlar1 malzemelere ulasmak icin
ayakta bekliyor mu?

Malzemeler gereginden fazla taginiyor mu?

Hassas pargalar tasima faaliyetlerinde zarar
goriilyor mu?

Siirec-i¢i is alanlari, kullanilacak veya bir sonraki
operasyona tasiacak pargalar ve malzemeler ile
yigilmig m1?

Mekanik olarak bosaltilan malzemeler elle mi
tagintyor?

Sayimlar1 ve malzeme tagimalarini kolaylastirmak
icin dnceden-paketlenmis kutular kullaniliyor mu?

Benzer parcalar, stok tasiyicilarinin aramaya
harcadiklar1 zamani azaltmak icin bir yerde mi
depolaniyor?

Kiiciik sandiklarla tagimak yerine biiyiik portatif
kutular mevcut mu?

Malzeme, alinirken spesifikasyonlara uygunluk
i¢in muayene edilmis mi?

Beklemeden

Tasimadan

Envanterden

Envanterden

Hatalardan

Envanterden

Beklemeden

Hatalara dogru

Hatalardan

Tasimaya dogru

Harekete dogru

Beklemeden

Hareketten

Harekete dogru

Islemeden
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Malzeme pargalar1 uygun sekilde parca sayisi ile
belirtilmis mi?

Siirec-ici isi daha sonra islenmek i¢in depolaniyor
mu?

Ihtiya¢ olmamasima ragmen hammaddeleri siparis
ediyor ve stok ediyor musunuz?

Isin izini siirecte kaybediyor musunuz?

Uriin tasarimlarina uygunsuzluk nedeniyle tekrar
yapmalara sahip misiniz?

Hammadde ihtiya¢ duyuldugunda geliyor mu?

Depoda higbir miisteriye programlanmamis bitmis
iiriin y18inlarina sahip misiniz?
olarak

Yedek pargalar elverisli

depolanmis m1?

uygun ve

Kategori (3): Makine

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Makine verimliligi testleri liretim spesifikasyonlari
i¢in standart mi1?

Her makine i¢in is yiikii yeterli detayda 6nceden
bildirilebilir mi?

Bir makine yiiklendigi zaman, spesifikasyonlara
gore calisip ¢aligmadigr izleniyor mu?

Malzeme tasima ekipmani kapasitesi en agir isleri
kaldirmak i¢in yeterli mi?

Eger malzeme tagima ekipmani kullaniliyorsa,
yeterli sayida var m1?

Uretim politikast en iyi makine kullanimimi
saglamak icin daha fazla iiretim yapmaya zorluyor
mu?

Makineler sik sik mekanik arizalar nedeniyle
duruyor mu?

Her operasyon i¢in ihtiya¢ duyulan aletler mevcut
ve yeterli mi?

Beklemeden

Harekete dogru

Envanterden

Islemeden

Hatalardan

Beklemeden

Envanterden

Harekete dogru

Islemeden

Beklemeye dogru

Islemeden

Tasimadan

Tasimadan

Asirt tiretimden

Beklemeden

Beklemeye dogru




40.

41.

42.

43.

Malzeme tasima ekipmani tasinan parcalar ve
seyler i¢in giivenli mi?

Ayar zamanlari uzun mu ve operasyon akisinda
ertelemeye neden oluyor mu?

Is alaninda zarar gormiis veya kullamlmayan
aletler var m1?

Ayarlarin  frekansim1  uygun programlar
tasarimlar ile minimize etmek istiyor musunuz?

veE

Kategori (4): Yontem

44

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54

. Depo koridorlarinin tikanikligina engel olmak igin
mevcut depo bosluklari biliniyor mu?

Kolay danigsma, depolama ve diizeltmeye izin
veren memnun edici ¢izim-numaralandirma

sistemi var mi1?

Askilar ve forklitlerin yardimi ile depolama i¢in
depo bosluklar1 verimli kullaniliyor mu?

Depo iki alana boliinmiis mii, aktif stoklar i¢in
aktif, diger stoklar i¢in rezerv stoklar1?

Uretim zaman1 miisteri ihtiyaglari ile uyumlu mu?

Programlar departmanlar arasinda iletilmis mi,
bdylece onlarin memnuniyeti anlasilmig mi1?

Dogru makine yiiklemesi i¢in iiretim standartlari
belirlenmig mi?

Her zaman uygulanan bir kalite kontrol sistemi var
mi1?

Endiistriyel miihendislik ile belirlenmis is ve
operasyon standartlart var mi1?

Bir erteleme olunca,
iletiliyor mu?

bu tiim departmanlara

. Ortak parcalar icin ihtiyaglar programlanmis mu,
bdylece ayni seyler gereksiz ayar yapilmiyor mu?

Hatalardan

Beklemeye dogru

Hatalardan

Beklemeden

Tasimaya dogru

Hareketten

Beklemeden

Harekete dogru

Asir liretimden

Hareketten

Hareketten

Hatalardan

Hareketten

Beklemeye dogru

Hareketten




55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Belirli adimlar tek bir adimda birlestirme olasilig1
goriiliiyor mu?

Geri donen pargalari muayene etmek ig¢in
prosediirler var m1?

Malzemeleri satin alma ve iiretimi programlama
gibi amagclar icin envanter kayitlar1 kullaniliyor

mu?

Ara yollar temiz, piiriizsiizce dosenmis ve iyice
sikistirilmis mi1?

Depo alanlarinin boliimler i¢inde sinirlart ¢izilmis
mi?

Ara yol genigligi tasima ekipmaninin rahat hareket
etmesi icin yeterli mi?

Depo alani, tasarlanmis depo sahasi disindaki
malzemeleri depolama i¢in kullaniliyor mu?

Fabrikay1 temizlemek i¢in uygun bir program var
mi1?

Uriinlerin ¢ogu tek bir ydnde mi akiyor?

Standartlagtirmanin tasarimi, parcalari, yapilisi,
taslagi ile ilgili bir grup veya komite var m1?

Is standartlarmin, parga maliyetini azaltma, is
basitlestirmeleri ve envanter kontrolii gibi spesifik
ve bilinen hedefleri var m1?

Is dengesizligi zamaninda tahmin edilebiliyor mu?

Is prosediirleri gereksiz ve asir1 isleri gizliyor mu?

Kalite kontrolii, iiriin testi ve degerlendirmelerin
sonuclar1 miithendislige geciyor mu?

Islemeden

Islemeden

Asir liretimden

Asir liretimden

Tasimaya dogru

Harekete dogru

Envanterden

Harekete dogru

Hareketten

Hareketten

Hareketten

Asir liretimden

Islemeden

Hatalardan

Sekil 3.6. Israf Degerlendirme Anketi ve Tipler
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 813)
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Degerlendirme modeli anketini gelistirilmesi iizerine, her sorunun,
cevaplarina dayanarak belli bir derecede belli bir israf tiirline neden oldugu
goriilmektedir (Rawabdeh, 2005; 812). Israflarin son siralamasi cevaplarin
kombinasyonuna baglidir. Bu yiizden bir¢ok adimdan olusan bir algoritma gelistirilir.
Algoritma ayn israf tipinin “-den” ve “-e dogru” sorularnin sayilmasi ile baslar.
Gruplanmis degerlendirme sayilar1 tablosu bunlarin sayisini gosterir. Bu tablodaki
siniflandirmaya dayanarak ve farkli israf tiirleri arasindaki iligkiler tablosundaki israf
tiirlerinin orijinal agirliklarini kullanarak “israf iligkileri matrisinden saglanan orijinal
agirliklar tablosu yapilir. Bu tablo israf tiirlerinin son skorunu hesaplamay1

basitlestirmek i¢in tiretilir.

Soru tipi (i) Soru sayisi ( Ni)
Asiri iiretimden 5
Envanterden 6
Hatalardan 8
Hareketten
Tasimadan
Islemeden
Beklemeden
Hatalara dogru
Harekete dogru
Tasimaya dogru
Beklemeye dogru

[
[

— = 0 00 NN A W =

— O
N WO o

Tablo 3.5. Gruplanmig Degerlendirme Sayilar
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 814)
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Soru tipi Soru (0] | D M T P w

Insan

Harekete dogru 1 4 6 6 10 2 6 0
Hareketten 2 0 4 8 10 0 6 10
Hatalardan 3 6 6 10 6 8 0 6
Hareketten 4 0 4 8 10 0 6 10
Malzeme

Beklemeye 8 8 0 6 10 6 6 10
dogru 9 4 10 4 0 0 0 10
Beklemeden 10 2 4 6 2 10 0 6
Tagimadan 11 6 10 6 6 6 0 0
Envanterden 12 6 10 6 6 6 0 0
Envanterden 13 6 6 10 6 8 0 6
Hatalardan 14 6 10 6 6 6 0 0
Envanterden 15 4 10 4 0 0 0 10
Beklemeden 16 2 4 6 2 10 0 6
Hatalara dogru 17 4 6 10 8 6 6 4
Hatalardan

Makine 32 6 2 6 6 0 10 6
Islemeden 33 8 0 6 10 6 6 10
Beklemeye 34 6 2 6 6 0 10 6
dogru 35 2 4 6 2 10 0 6
Islemeden

Tasimadan 44 6 6 8 0 10 0 0
Yontem 45 0 4 8 10 0 6 10
Tasimaya dogru 46 4 10 4 0 0 0 10
Hareketten 63 0 4 8 10 0 6 10
Beklemeden 64 0 4 8 10 0 6 10
Hareketten 65 0 4 8 10 0 6 10
Hareketten 66 10 10 4 4 6 0 8
Hareketten 67 6 2 6 6 0 10 6
Asirt Uretimden 68 6 6 10 6 8 0 6
Islemeden

Hatalardan Skor 318 396 450 420 260 232 402

Tablo 3.6. Israf Iliskileri Matrisinden Saglanan Orijinal Agirliklar
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 814)
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Algoritmanin ikinci adimi israf iliskileri matrisinden saglanan orijinal
agirliklar tablosunu yeniden dilizenlemek ve her soru icin soru miktarinin
degiskenliginin etkisini ortadan kaldirmaktir. Satirdaki her agirlik uygun soru miktari
(N;) ile boliiniir ve tablo 3.7. olusturulur. iliski agirligina W dersek ve her soru sayisi
“k” i¢in “j” israf tiirii ise her israf tiirii altindaki her siitundaki degerler asagidaki
esitlige bagl olarak bir skor elde etmek i¢in toplanir. S; israf skorudur ve k 1 ile 68

arasinda degisir.

Sj = Z N her 4 israf tiirii igin.
i

Ucgiincii adim bos cevaplari ortadan kaldirmaktir. Israf siitunlari ile gdsterilen
her israf tiirli igin, agirhigr belirlenmis her hiicre sayilmalidir. F; her j israft icin
sifirdan farkli agirligi olan hiicrelerin frekansidir. Frekans degerlerinin sonuglar

tablo 3.8’in altinda gosterilir.
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Soru tipi Soru  Soru
miktar1 no. (K) Wo, k VVi, k Wd’ k Wm, k VVL k Wp’ k Ww, k

i Ny

Insan

Harekete dogru 9 1 044 1.11 0.44 0 0 0 1.11
Hareketten 11 2 0 0.36 0.73 0.91 0 0.55 091
Hatalardan 9 3 0.67 0.67 1.11 0.67 0.89 0 0.67
Hareketten 11 4 0 0.36 0.73 0.91 0 0.55 0.91
Malzeme

Beklemeye dogru 5 8 0.8 2 0.8 0 0 0 2
Beklemeden 8 9 0.5 1.25 0.5 0 0 0 1.25
Tagimadan 3 10 067 1.33 2 0.67 3.33 0 2
Envanterden 6 11 1 1.67 1 1 1 0 0
Envanterden 6 12 1 1.67 1 1 0 0
Hatalardan 9 13 0.67 0.67 1.11 0.67 0.89 0 0.67
Envanterden 6 14 1 1.67 1 1 1 0 0
Beklemeden 8 15 0.5 1.25 0.5 0 0 0 1.25
Hatalara dogru 2 16 1 2 3 | 5 0 3
Hatalardan 9 17 0.67 0.67 1.11 0.67 0.89 0 0.67
Makine

Islemeden 7 32 0.86 0.29 0.86 0.86 0 1.43 0.86
Beklemeye dogru 5 33 0.8 2 0.8 0 0 0 2
Islemeden 7 34 0.86 0.29 0.86 0.86 0 1.43 0.86
Tasimadan 3 35 0.67 133 2 0.67 3.33 0 2
Yontem

Tagimaya dogru 3 44 067 133 2 0.67 3.33 0 2
Hareketten 11 45 0 0.36 0.73 0.91 0 0.55 0.91
Beklemeden 8 46 0.5 1.25 0.5 0 0 0 1.25
Hareketten 11 63 0 0.36 0.73 0.91 0 0.55 091
Hareketten 11 64 0 0.36 0.73 0.91 0 0.55 091
Hareketten 11 65 0 0.36 0.73 0.91 0 0.55 0.91
Asir iiretimden 5 66 2 2 0.8 0.8 1.2 0 1.6
Islemeden 7 67 0.86 0.29 0.86 0.86 0 1.43 0.86
Hatalardan 8 68 0.75 0.75 1.25 0.75 1 0 0.75
Skor (S;) 45 70 70 49 49 21 76
Frekans ( F;) 49 68 68 54 28 26 61

Tablo 3.7. Tablo 3.6’nin N; degerlerine boliiniisii
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 815)

Algoritmadaki bir sonraki adim tamamen degerlendirme anketini
cevaplamaya baglidir. Daha 6ncede soylendigi gibi her soru 1, 0.5 ve 0 agirlikli
cevaplara sahiptir. Her israf tipi i¢in saglanan satirlar her cevabin agirligi ile ¢arpilir
ve bu Xy semboliinii verir. Ornegin insan grubundaki “hareketten” deki soru sayisi
11, sorunun agirlig1 2, bunun hata israfina yansimast 8 ve sorunun cevabi b (X; =

0.5)’dir. Bunlarin sonucu Wd,3 = 0.5*%8/11= (0.36) dir.

154



Asagidaki tablo satirlarin  “agirhiklar”  siitunundaki mevcut faktor ile

carpilmasinin 6rnegini gosterir.

Cevap Insan

Aglrllklarl K WO, 1 VVi,z Wd’3 Wm,4 VVt,s Wp,(, WW,7
1 1 0.44 1.11 0.44 0 0 0 1.11

0.5 2 0 0.18 0.36 0.45 0 0.27 046

0 3 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 3.8 Her Israf Tiirii I¢in Hesaplanmis Agirlik Degerleri
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 815)

Her israf tiirlinlin altindaki her siitunun degerleri yeni skoru saglamak igin

asagidaki esitlikteki gibi toplanir (Rawabdeh, 2005; 816) :

K
Sj = Z X * Wik Her j israf tiirdi i¢in
N;
K=1

Carpmadan sonra her siitundaki sifir olmayan hiicreler 6zel durumlarin
frekansini saglamak icin toplanir. Bundaki mantik bazen bir soru i¢in cevap sifira esit
bir degere sahip olabilir ve bazen bir soru bir israf ile ilgili bir iligskiyi
gostermeyebilir. Bu sorunun degeri sifir olacaktir. Her israf tiiriiniin ilk belirti

faktoriinii saglamak icin asagidaki esitlik kullanilir (Rawabdeh, 2005; 816) :

Yi= —* — her j israf tiiri igin.

Y; her israf tiirtiniin ilk belirti faktoriidiir. Bununla beraber her israf tiirii diger
tiirleri belli bir yiizde ile etkiledigi i¢in Y; sadece matematiksel sonuglar1 gosterir.
Aymist bir israfin digerleri tarafindan etkilendigi zaman da uygulanir. Israf matrisi

degerlerinden saglanan “-den” ve “-e dogru” ylizdeleri birlikte carpilir ve bunlarin
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meydana gelme olasiliklar: elde edilir. ( P; ) (6rnegin agir1 tretimin etkisi = 16.8 *

13.6 =228.48°dir.)

Bir israfin digerlerini etkiledigini ve ayn1 zamanda digerlerince etkilendigini
gostermek i¢in Y; ile P; carpilir ve asagidaki esitlikteki gibi nihai israf faktori elde
edilir (Rawabdeh, 2005; 816) :

5; fi
Yifina= Y;* Pj= 7 * T * P her j israf tiirdi i¢in.
Si F;

Her israfin Y fna degerine dayanarak israf tiirleri azalan sekilde siralanir.

3.2.4. Ornek Olay Calismasi

Ornek olay ¢alismasi literatiirdeki bir makalede yer almaktadir ve dnerilen
israf degerlendirme modelinin bir ¢elik mobilya sirketinde uygulamasi ile ilgilidir.
Sirket orta 6lgekli olup 100 calisana sahiptir ve sermayesi 5 milyon dolardir. Yedi
israf tiiri ve bunlarin birbirleriyle iligkileri genel miidiire ve iiretim miidiiriine
tanmitilmistir (Rawabdeh, 2005; 816). Fabrika yiiksek diizeyde karisik {irline sahiptir.
Fabrikada 24 temel iirlin tipi vardir. Bu irlinler dort grupta siniflandirilir; biiro
mobilyasi, depo sistemleri, kasalar ve 1smarlama iirtinler. Sirket endiistriyel is sahas1
cevresine sahiptir. Fabrika bir zemin ve iki ofis katina sahiptir. Mevcut makineler

modern teknolojili olup ya CNC ya da geleneksel el tipidir.

3.2.4.1. Modelin Uygulamasi

Modelin uygulamasi sirasinda birgok gdzden gecirme, iyilestirme ve
yonetimin yorumlari olmustur (Rawabdeh, 2005; 817). Degerlendirme analizinin
Ozeti ve sirketteki farkli israflarin siras1i tablosu cevaplar ve degerlendirme
sorularinin analizini gosterir. Sirket degerlendirme analizi tablosu ise degerlendirme

analizini Ozetler ve farkli israf tiirlerinin dnem sirasini sunar.
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Genel midiir ve tiiretim miidiiri calismadan oOnce fabrikanin {i¢ biiylik

problemini séyle belirtmektedir (Rawabdeh, 2005; 817-818):

(1) Hatalar: Sirketin tedarik zincirinde farkli departmanlar arasinda farkli tip
hatalar bulunmaktadir. Hatali parcalar ile ilgili standart prosediirler yoktu.
Sirket operatorleri hatalar1 kayit edip etmeyeceklerine kendileri karar
veriyordu. Bu ylizden yenileme parcalari, dnceki makinelerin ayarlarinin
degistirilmesinden once hemen {retiliyordu. Bu, genellikle montaj
istasyonunda ge¢ kesfedilen hatali pargalart gizlemeye neden olurdu. Bu da
hatalardan kaynaklanan eksik parcalarin listesinden gelmek i¢in ek pargalarin
tiretilmesi ihtiyacin1 yaratir. Boylece hedef zaman artar. Miidiirlerin
varsayimlarina dayanarak farkli siireclerde %100 muayene uygulandi ve
istasyonlarin standart prosediirlere gore yerlestirilmedigi sonucuna varildi. Bu

hatalarin ge¢ kesfine ve problemlerin tekrarina neden olur.

(2) Durus zamanlari ve ayarlar: Sirket makine arizalar1 nedeniyle sik sik olan
durus zamanlar yasamaktadir. Bu arizalar makinelerin islemelerinin siirekli
kontrol edilmemesinden kaynaklanir. Durus zamanlarini olusmadan 6nlemek
icin makinelerin konumlarini agik¢a belirten belgelendirilmis prosediirler

mevcut degil.

(3) Asin iiretim ve envanter seviyesi: Envanter seviyesi ve asir1 iiretim i¢in
ihtiyag en az diizeydeydi. Sirket liretim sistemi siparisi gore iiretime

dayantyordu.
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Soru tipi Soru sayisi
X) Wo. x Wi i Wax  Wnx Wk Wox  Wyx

Insan

0 1 0 0 0 0 0 0 0

0.5 2 0 0.182 0.364 0.455 0 0.273 0.455

0.5 3 0.333 0.333 0.556 0.333 0.444 0 0.333

0 4 0 0 0 0 0 0 0
Malzeme

0 8 0 0 0 0 0 0 0

0 9 0 0 0 0 0 0 0

1 10 0 0 0 0 0 0 0

0.5 11 1 1.667 1 1 1 0 0

0 12 0.5 0.833 0.5 0.5 0.5 0 0

0 13 0 0 0 0 0 0 0

0 14 0 0 0 0 0 0 0

0 15 0 0 0 0 0 0 0

0.5 16 0.5 1 1.5 0.5 2.5 0 1.5

0 17 0 0 0 0 0 0 0
Makine

1 32 0.857 0.286 0.857 0.857 0 1.429 0.857

0 33 0 0 0 0 0 0 0

0 34 0 0 0 0 0 0 0

0 35 0 0 0 0 0 0 0
Yontem

0 44 0 0 0 0 0 0 0

0.5 45 0 0.182 0364 0.455 0 0.273 0.455

0 46 0 0 0 0 0 0 0

0 63 0 0 0 0 0 0 0

0.5 64 0 0.182 0364 0.455 0 0.273 0.455

0 65 0 0 0 0 0 0 0

0.5 66 1 1 04 04 0.6 0 0.8

1 67 0.857 0.286 0.857 0.857 0 1.429 0.857

0.5 68 0375 0375 0.625 0.375 0.5 0 0.375
Skor ( S;) 12 18 25 21 16 11 24
Frekans(F;) 21 35 35 34 15 19 31

Tablo 3.9. Degerlendirme Analizinin Ozeti ve Sirketteki Farkl1 Israflarin Sirast

(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 817)

(0] I D M T P \\
Skor (Y;) 0.1126 0.1276 0.1762 0.2570 0.1683 0.3919 0.1515
P; faktorii 228.48 25024 295.68 206.72 144 92.14 206.08
Final sonu¢(Yifina)  25.76 31.94 52.10 53.12 2423  36.12 31.21
Final sonug (%) 10.1 12.6 20.5 20.9 9.5 14.2 12.3
Sira 6 4 2 1 7 3 5

Tablo 3.10. Sirket Degerlendirme Analizi
(Kaynak: Rawabdeh, 2005; 818)
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Israf degerlendirme modelinin uygulama sonuglar1 asagidakileri gosterir:

Yoneticilerin dislinceleri ve degerlendirme sonuglari hatalarin problemleri
hususunda benzerlik gostermektedir. Hata israfi % 20.5 ile israflar arasinda

ilk siray1 alir. (hareket israfi ile yaklasik olarak aynidir.)

Yoneticilerin hareket israfina dikkat etmemesine ragmen matris bu israfin
hata israfinin temel nedeni oldugunu gosterir. Hareket israfi ile hatali
irlinlerin iiretilmesi arasinda dogrudan bir iligki vardir. Bu israf tiirii 6nemli

bir konudur fakat yoneticiler bunun farkinda degildir.

Isleme israfi {iciincii siradadir. Bu, yoneticilerin makine durma zamanmin bir

problem oldugunu diigiinmeleri ile uyumludur.

Asirt lretim, sirketin talep miktart gore liretim politikasindan dolay1 6.
siradadir.  Stireg-i¢i ¢aligmada asirt bitmis drlinlin  olmamasi da bunu

kanitlamaktadir.

Tasima israfi en az bulunan israftir. Is sahasi yerlesimi diiz-hat akis
modelinde tasarlanmistir ve geri gidise izin vermez. Fabrika uygun
mesafelerle birlikte tasima icin temiz koridorlara sahiptir. Boylece asiri

tagima ihtiyaci azalir.
Envanter ve bekleme kiigiik israflardir. Bu israflara genellikle biiyiik israflar
nedeniyle maruz olunur. Envanter hareket ve hata israfin1 gizlemek i¢in bile

bile yapilir.

Degerlendirme modeli fabrikada mevcut olan en biiyiik ilk israfin hareket

israfi oldugunu gosterir. Hatalarin siire¢ veya operator problemleri nedeniyle

tiretildigi agik oldugundan hatali parcalari iiretmede calisanlarin rolii gérmezlikten

gelinemez. Is sahasindaki operatdrlerle ilgili bir arastirma yapilmistir ve arastirma

¢ogu operatoriin alma, tasima, nakletme, depolama ve ergonomik faaliyetlerine
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sokuldugunu gosterir (Rawabdeh, 2005; 819). Pargalar1 veya friinleri alma ve
nakletme faaliyetleri her zaman standart yerlere yerlestirilmez. Operatér gerekli
pargalar1 almak icin yiiriiyecek ve ek olarak malzemeleri elle tasiyacaktir. Bu, ekstra

harekete ve yiiksek bir olasilikla parcalara zarar vermeye neden olacaktir.
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SONUC

Stirekli degisen ve giderek degisme hizi da artan bir diinyada yasiyoruz. Bu
degisim, bir taraftan isletmeleri kendine uymaya ve siirekli yenilik yapmaya
zorlarken diger taraftan onlar1 yogun bir rekabetle kars1 karsiya birakiyor. Her gecen
giin giderek daha da artan bu rekabet karsisinda organizasyonlar ayakta kalabilmek
ve pazardaki yasamlarini siirdiirebilmek icin teknolojik gelismeleri takip etmenin
yaninda etkinlik, verimlilik, kalite, diisik maliyetle {iriin {iretme konulariyla
yakindan ilgilenmektedir. Bunun sonucunda da organizasyonlarin dikkati

operasyonel maliyetlere ve israfi azaltmaya yonelmektedir.

Organizasyonlar miisteriden gelen yliksek kalitede diisilk maliyet baskisi
altindadir. Geleneksel diistinmede satis fiyatt maliyete kar payimnin eklenmesi ile
belirlenir. Bugiinkii pazarda ise miisteri fiyati belirler. Isletme kar pay1 ekleme
liiksiine sahip degildir. Karli kalmanin tek yolu israfi azaltmaktir, béylece maliyet
azalir. Bircok sirkette faaliyetlerin sadece % 5°1 deger katmaktadir. Geri kalanlar ise
deger katmayanlar faaliyetlerdir. Bir siire¢ veya faaliyet deger katmiyorsa, bunun

amaci sorgulanir, slire¢ ya da faaliyetteki israflar azaltilir ve ortadan kaldirilir.

Israf, iiriine deger katmak i¢in gerekli minimum kaynak miktar1 disindaki her
seydir. Maliyet anlaminda israf, {irline deger katmayan envanter, ayarlar, 1skarta ve
tekrar yapilmus {iriinler gibi maruz kalman maliyetlerdir. Israf dogru iiriinii, dogru
miisteriye, dogru zamanda ve dogru fiyatla vermenin 6tesindeki herhangi bir amag
olarak da tanimlar. Miisterilere gore ise israf miisterilere deger katmadan tiiketilen i¢
ve dis kaynaklardir, yani bir miisteri bunlar i¢in 6deme yapmaya razi degilse bunlarin

varhig israf olarak algilanir.

Yalin iiretim deger akisi i¢indeki israfi belirleyen ve ortadan kaldiran bir grup
stratejidir. Giderek daha az emek, malzeme, ekipman, zaman ve alan harcayarak
daha fazla iiretmeye ve miisterilerin asil beklentilerini karsilamaya yalin iiretim

denir. Literatiir deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi kavraminin ve
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envanterleri, hareketleri, hatalari, beklemeleri ve asir1 iiretimi azaltmanin yalin

liretim sisteminin temel pargasi oldugunu saptar.

Yalin tiretim teknikleri tek bir temel noktada birlestir; israftan kurtulmak.
Tiim yalin tekniklerin birincil amaci, ireticiye artan kari, miisteriye ise artan degeri
ve memnuniyeti saglayacak iiretim yontemlerini gelistirmektir. Karlar1 artirmak ve
miisterileri sevindirmek icin isletmedeki gereksiz tutumlardan, faaliyetlerden,

malzemelerden, makinelerden, operasyonlardan ve siireclerden uzak durulmalidir.

Deger akisini gelistirmek i¢in kullanilmakta olan otuza yakin sayida yalin
ara¢ ve kavram vardir. Degisen ¢evre kosullari, miisteri tercihlerinin hizla degismesi,
serbest ticaretin diinya c¢apinda artmasi, Ozellestirme ve teknolojik gelismeler

nedeniyle bu araglara yenilerinin eklenmesi beklenebilir.

Tiim yalin araglar, israfi hemen ve etkili olarak saptamak ve yok etmek,
kaliteyi iyilestirmek ve iiretim maliyetlerini diisiirmek, iletisimi isletmenin tiim
diizeylerinde artirmak, iyilestirmelere hemen baslamak ve ¢alisanlarin iyilestirmeleri

kendi baslarina yapmalarini saglamak i¢in kullanilir.

Yalin dretim tekniklerinin gelistirilmesinden bu yana israf tiirlerini
siniflandirmak i¢in bircok sayida yontem ortaya c¢ikmustir. Israfin en bilinen
siniflandirilmasi “yedi 6liimciil israf’tir. Yedi 6liimciil israf, asir1 iiretim, envanter,
tasima, isleme, hareket, hatalar ve atil zamandir. Bu israflar1 kesfetmek ve isletmenin
mevcut durumunu analiz etmek igin trilinlerin akisina, calisanlarin hareketlerine ve
calisanlar, irlinler, makineler arasindaki ¢alisma kombinasyonuna odaklanan bir
takim araglar kullamlir. Israfin ortadan kaldirma asamasinda calisanlar israfi gdrme

yetenegini saglayan bir davranisi benimsemelidir.

Israfi sistematik ve siirekli olarak saptamak ve ortadan kaldirmak artan
verimlilige, iyilestirilmis iiretkenlife ve artan rekabetcilige yol acar. Uretim
sireglerinde israfi ortadan kaldirmaya calisan sirketler su faydalar1 goriirler; diisiik

hammadde stoku ve bunlar1 tutma maliyeti, siire¢ i¢i ¢alismanin azalimi ve diisiik
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bitmis iirlin envanteri; yiliksek {iriin kalite diizeyi; artan esneklik ve miisteri taleplerini
karsilama yetenegi; tiim {iiretimde diisiik maliyet; artan calisan baghlig. Zayif
rekabet giicli israfin yliksek miktarlarda mevcut olmasindan kaynaklanir. Deger
katmayan faaliyetlerin azaltilmas1 zamani kurtarir ve ¢ikti ile karliligr iyilestirmek

icin daha fazla kaynagin tahsis edilmesini saglar.

Bu tez bir is sahasi g¢evresinde farkli israf tiirlerinin degerlendirmesini
yapmak icin bir model sunar. Model yeni 6zellikleri icine alir; israf iligkileri, israf
iliski matrisi ve degerlendirme anketi. Onerilen israf degerlendirme modeli yedi
israf tiirtiniin her birinin tanimi ve bunlarin kesisim alanlarinin sdylenmesi ile baslar.
Israflar arasindaki iliskileri tartigmak iliskilerin giic seviyelerinin &l¢iimiinde

kullanilacak israf matrisini saglar.

Tiim israf tiirleri digerlerini farkli agirliklarla etkiler. Mevcut degerlendirme
modelleri tam anlamiyla israflarin etkisini tartmayi kullanmaz. Bir¢ok arastirma
cabalar1 israfi ortadan kaldirmaya yonelik araclara odaklanmistir. Bu araclar hangi
israf tiirlerinin toplam israf lizerinde etkiye neden oldugunu saptamaz. Model israfi

belirlemede énemli bir rol oynar.

Israf iliski matrisi farkli israf tiirleri anasindaki iliskileri aciklar. Belirli
mevcut israflara katilimi tartmaya dayanarak bir kavrama saglar. Matrisin Onemi,
iliskileri nicel olarak siralamasindan veya belirli bir israfin digerlerini etkilemesini ya
da digerleri tarafindan etkilenmesini siniflandirmasindan gelir. iliski matrisi
degerlendirme anketi ile biitiinlestiginde sirkete, israf kaynaklarini saptamasi ve
yerini bulmasi, israf seviyelerini ayirt etmesi ve israflarin sirket performansi
tizerindeki etkisi konularinda yardimci olur. Matrisin sadeligi ve anketin ¢ok
yonliligli, ornek olay calismasinda goriildiigii gibi israfin kdk nedenlerini
belirlemeyle ilgili kesin sonuglar1 bagsarmay1 saglayabilir. Bazi israflarin yoneticiler

tarafindan gozlenemedigi ve taninmadig ortaya cikabilir.
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